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Leidinys parašytas griežtai laikantis galiojančios matematikos brandos 
egzamino programos. 

Visi uždaviniai yra pateikti su sprendimais arba su nurodymais. 
Kiekvienas skyrius prasideda glaustai ir aiškiai pateikta teorine medžiaga. 

Uždavinių sprendimas pagal pavyzdį — geriausias būdas išmokti 
pačiam spręsti uždavinius. 

Aristotelio mintis, kad žinomi dalykai yra žinomi tik nedaugeliui, 
paragino parašyti šią knygą. 
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Tema I. SKAICIAL SKAICIAVIMAL ALGEBRA 
1.1” Dalumas. 

Dalumo požymiai: 

1) skaičius, kuris dalijasi iš 2, vadinamas lyginiu; o kuris nesidalija iš 2 — 
nelyginiu. Skaičius dalijasi iš 2, jei paskutinis skaitmuo lyginis arba 0. 

2) skaičius dalijasi iš 4, jei skaičiaus du paskutinieji skaitmenys sudaro 
skaičių, kuris dalijasi iš 4; 

3) skaičius dalijasi iš 8, jei skaičiaus trys paskutinieji skaitmenys sudaro 
skaičių, kuris dalijasi iš 8; 

4) skaičius dalijasi iš 5, jei skaičiaus paskutinis skaitmuo yra 0 arba 5; 

5) skaičius dalijasi iš 3, jei skaičiaus skaitmenų suma dalijasi iš 3; 

6) skaičius dalijasi iš 9, jei skaičiaus skaitmenų suma dalijasi iš 9; 

7) skaičius dalijasi iš 6, jei skaičius dalijasi iš 2 ir iš 3; 

8) skaičius dalijasi iš 10, jei skaičiaus paskutinis skaitmuo 0; 

9) skaičius dalijasi iš 11, jei skaičiaus skaitmenų, esančių nelyginiose 
pozicijose suma minus skaičiaus skaitmenų, esančių lyginiose pozicijose 
suma dalijasi iš 11. 

10) skaičius dalijasi iš 25, jeigu du jo paskutinieji skaitmenys yra nuliai arba 


sudaro skaičių, kuris dalijasi iš 25. 


2. Pirminiai ir sudėtiniai skaičiai. 

Natūralųjį skaičių n>1 vadinsime pirminiu skaičiumi, jei jis turi tik du 
natūraliuosius daliklius, 1 ir n (1 ir save). Skaičiai, kurie turi dar ir kitus 
daliklius, vadiname sudėtiniais skaičiais. Skaičius 1 nepriklauso nei 
pirminiams, nei sudėtiniams skaičiams ( jis turi tik vieną daliklį). Pirminių 
skaičių yra be galo daug. Bet kokį sudėtinį skaičių galima užrašyti pirminių 
dauginamųjų sandauga vieninteliu būdu (dauginamųjų eilės tvarka). 


Pavyzdys: 100 = 27-57, 150 =2-3-5?, 234=2-3? -13. 


3. Mažiausiojo bendrojo kartotinio (MBK) ir didžiausiojo 
bendrojo daliklio (DBD) radimas. 

Kelių skaičių kartotinis yra kiekvieno iš tų skaičių kartotiniu. Mažiausias iš 
jų — MBK. Tam, kad apskaičiuoti MBK, kiekvieną skaičių skaidome 
pirminiais dauginamaisiais, išrašome pirminius dauginamuosius didžiausiu 
rodikliu ir sudauginame juos. 

Pavyzdys: 4050 = 2 + 34 - 52; 7020 = 22-33 -5 . 13; 

MBK(4050; 7020) = 22-3+-52 . 13 = 105300. 

Kelių skaičių daliklis yra kiekvieno iš tų skaičių dalikliu. Didžiausias iš jų — 
DBD. Tam, kad apskaičiuoti DBD, kiekvieną skaičių skaidome pirminiais 
dauginamaisiais, išrašome pirminius dauginamuosius mažiausiu rodikliu ir 
sudauginame juos. Pavyzdys: 4050 = 2-3+-52: 7020 = 22-33 5.13; 
DBD(4050; 7020) = 2-33-5 = 270. 


1.2 Realieji skaičiai. 

1. Teigiami sveikieji skaičiai sudaro natūraliųjų skaičių aibę N. Sveikųjų 
skaičių aibę Z sudaro natūralieji skaičiai N, neigiami sveikieji skaičiai ir 0. 
Skaičius, kuriuos galima užrašyti pavidalu A kur a, b sveikieji skaičiai ir 
b + 0, sudaro racionaliųjų skaičių aibę Q. Kiekvieną racionalųjį skaičių 
galima užrašyti begaline dešimtaine trupmena. 


Pavyzdys: Z = 0,500 ... = 0,5(0); 4Ē = 4,66 ... = 4, (6). 


2. Periodinės trupmenos vertimas paprastąja. 

a) Jeigu periodas prasideda iš karto po kablelio, tai ši trupmena lygi 
trupmenai, kurios skaitiklis lygus skaičiui periode, o vardiklyje yra tiek 
skaitmenų 9, kiek skaitmenų yra periode (skaičius periode negali būti 


sudarytas tik iš skaitmenų 9). 
235 


Pavyzdys: 2, (3) = 2Ž = 24; 5, (17) = 52; 0, (235) = $Š. 


b) Jeigu tarp kablelio ir periodo yra skaičius, tai trupmena yra lygi 
paprastajai trupmenai, kurios skaitiklis yra lygus skaičių iki antro periodo ir 
skaičiui iki pirmo periodo skirtumui, o vardiklyje tiek skaitmenų 9, kiek 
skaitmenų yra periode ir tiek nulių, kiek skaitmenų yra tarp kablelio ir 


23-2 


_ 528-5 _ 523 
9 ` 


990 990 


periodo. Pavyzdys:, 1,2(3) = 1 12 = 1. 0,5(28) = 
3. Skaičius, kuriuos užrašome begalinėmis neperiodinémis dešimtainėmis 
trupmenomis, vadiname iracionaliaisiais. Pavyzdys: 2, V3, sin1?, 1 + V5 
ir t.t. Iracionaliųjų ir racionaliųjų aibių sąjunga sudaro R — realiųjų skaičių 
aibę. 

NcZcQcR. 


1.3. Veiksmai su skaičiais. 


1. Suprastinkite trupmenas: 


252- ai _ 2522734814 | b) 3.(V7-13)' 
e 5-2 (© u Bl 20: «(V5- SZT). (+) 
2 2 183.113.783 
(2%+2) -(22-2) d) PTE 
cu 
a” 
1253416243433. f) T(vV3-v5 | 
e) PE > 20-(2-4/15)-(2+4/15)" 
5 2 
(ICO 
z " 163-263-53 
(2-1) (22) Di 
g) — E 
2 
G) 
Sprendimas 
1 2 3 a PS u yq 
252-—273+814 52)2-(37)3+(3%)4 _ 5- 
a) a 28 ( L 6 PE Žr 2127 = 28 
25)-2(() ) G) G) 
2 
b) 3-(V7-43) _ 3-(7—2V21+3) _ 6-(5-V21) 03: 


20(15-V2D)-(V5+V21)  20(5-V21)  20(5-V21) > 


1 i 24 1 £ a 
22+2| —| 22-2 22+2-22+2 |-| 22+2+22—2 1 
= _ 4:2:22 _ 5, 
o i E — r SE s És 


5 5 
22 22 


d) 183.112.783 _ (2-9)3.113.(2.39)3 _ 23.93.113.23.393 _ 


393.223.93 393.(2.11)3.93 “| 393.23.11393 |“ 


Atsakymas: e) 60; f) 0,7; g) -2; h) > 


2. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) V53 + 20V7 — V53 — 20V7; b) V57 + 40V2 — y 57 — 4042. 
Sprendimas: a) Tegul /53 + 20V7 — /53 — 2047 = x; x > 0. Tada 


(V53 + 2047 - V53 — 2047) = 


53 + 2047 + 53 — 2047 — 2 - |(53 + 2047) - (53 — 2047) = 


106-2 - 12809 — 2800 = x?; x? = 100; x = 10. 
Atsakymas: b) 10. 


7 d 22 1 
dr 2- at 34V2 ` B Ja +A BT V7+5 ` 


Sprendimas: 


ER E A A ME 
E o o o a 
> BE EA 4 343123 + 2 = 5. 
Atsakymas: d) 6. 


3. Raskite skaičių priešingą ir atvirkštinį skaičiui: 


. ias A . TE I 
Nurodymas: Jeigu a = O, tai skaičiai a ir 2 vadinami atvirkštiniais, o a ir 
—a - priešingais. 


Atsakymas: a) -Ž ir 3,5; b) 1,2 ir => cç) —3 > ir > d) 2,5 ir -Ž 
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1.4. Procentai. 

1. Procentas - šimtoji skaičiaus dalis. Tam, kad skaičių užrašyti procentine 
išraiška, reikia skaičių padauginti iš 100. 

Pavyzdys: procentinė išraiška skaičiaus 3 yra 300%, skaičiaus 1,623 yra 
162,3%. Tam, kad rasti skaičių pagal procentinę išraišką, reikia procentinę 
išraišką padalinti iš 100. 

Pavyzdys: 20% atitinka 0,2; 145% atitinka 1,45. 

Yra trys pagrindiniai tipai uždavinių su procentais. 

Uždavinys 1. Rasti duotojo skaičiaus duotąjį procentą. 


Skaičių dauginame iš procentų skaičiaus ir daliname iš 100. 
120-30 _ 
100 — 


Pavyzdys: 30 Yo skaičiaus 120 yra 36. 


Uždavinys 2. Rasti skaičių pagal duotą procentinę išraišką. 

Skaičių daliname iš procentų skaičiaus ir dauginame iš 100. 

Pavyzdys: Jeigu 12,5% skaičiaus lygu 300, tai visas skaičius lygus 
300:12,5-100=2400. 

Uždavinys 3. Rasti kiek procentų vienas skaičius sudaro kito skaičiaus. 
Pirmąjį skaičių dauginame iš 100 ir daliname iš antrojo. 

Pavyzdys: Vietoj planuotų 160 detalių buvo pagaminta 200 detalių, planas 
buvo įvykdytas 200-100:160=125 procentais. 

2. Palūkanos — tai mokestis už naudojimąsi pasiskolintais pinigais. Šio 
mokesčio dydį nusako palūkanų normą, t.y. sutarti metiniai procentai nuo 
pasiskolintos sumos. 

Palūkanos, skaičiuojamos tik nuo paskolintos sumos, vadinamos 
paprastosiomis palūkanomis. 

Jeigu paskolintą suma pažymėtume raide S, o palūkanų normą — p, tai 


metines palūkanas P; galima apskaičiuoti pagal formulę P, = S- E 


100 ` 
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Apskritai, jeigu suma S skolinama t metų laikotarpiui su p procentų metinių 


paprastųjų palūkanų, tai palūkanos P, =P, :t =S- P.t , O graZintina suma 


100 


S, po t metų apskaičiuojama pagal formulę 


S 


t 


= 84 P, =848: == = Si 
100 100 


Formulėje koeficientas (1+ R -t) parodo, kiek kartų daugiau reikia 


grąžinti po t metų pasiskolinus bet kokią sumą S su palūkanų normą p. 

3. Jeigu palūkanos kiekvieną kartą skaičiuojamos nuo pradinės sumos, tai 
kalbame apie paprastąsias palūkanas. Šiuo atveju suma didėja (mažėja) 
kiekvienais metais vienodu dydžiu. Jeigu palūkanos kiekvieną kartą 
skaičiuojamos nuo padidėjusios (sumažėjusios) sumos, tai kalbame apie 
sudėtines palūkanas. 

Jeigu pradinis indėlis lygus S, bankas moka p% sudėtinių palūkanų, tai po n 
metų 

(n e N), indėlio dydis apskaičiuojamas pagal formulę S, =S-(1+ T : 
Aišku, kad tai turi saryšj netik su banko operacijomis. 

1 uždavinys. Bankas moka indėlininkams 8% metinių sudėtinių palūkanų ir 
skaičiuoja jas kas ketvirtį. Kokia šiuo atveju būtų metinių paprastųjų 
palūkanų norma? 

Sprendimas: Per metus banke palūkanos bus skaičiuojamos 12:3 = 4 kartus 


po 8:4=2 procentus. Jeigu indėlis yra N Lt, tai po metų jis bus 


4 
N f 2) =1,0824-N (Lt). 
100 


Per metus indėlis padidės 1,0824 - N - N = 0,0824N (Lt), t.y. = 8,24%. 
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2 uždavinys. Kokią suma reikia padėti į banka, kad po 3 metų sąskaitoje 
būtų 75000Lt, jei bankas moka 8% metinių sudėtinių palūkanų ir skaičiuoja 
jas kas keturis mėnesius? 


Atsakymas: 59182,88Lt. 


3 uždavinys. 8000Lt paskola turi būti grąžinta lygiomis dalimis per 4 metus 
su kasmetinėmis 8% mažėjančiomis palūkanomis. Kokios turėtų būti 
metinės pastoviosios palūkanos už šią paskolą, kad būtų sumokėta tiek pat 
palūkanų? 

Atsakymas: 5 Yo. 


4 uždavinys. Keturis kartus po tiek pat procentų atpiginus prekę, jos kaina 
krito nuo 4096 Lt iki 1296 Lt. Po kiek procentų kiekvieną kartą atpigo 
prekė? 


Sprendimas: Sakykime, kad kiekvieną kartą prekė atpigo p%. Pagal sąlygą: 


4 2 2 
4096.[1--P-) — 1996: sa a e. (B) = [82 
100 100 4096 100 64 


|P n. AIA | 
100 8 100 4 100 4 


5 uždavinys. Darbininko atlyginimas nuo liepos mėnesio iki metų pabaigos 
kas mėnesį didėjo 3 Yo. Rugsėjį jis uždirbo 850 Lt. Kiek jis uždirbo liepos ir 
gruodžio mėnesiais? 


Atsakymas: 801,21 Lt ir 928,82 Lt. 
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6 uždavinys. Kiekvienais metais metų pabaigoje šeima gaudavo 1200 Lt 
dividendų, kuriuos dėjo į banką. Kokia pinigų suma susikaupė šeimos 
sąskaitoje per 5 metus, jeigu bankas mokėjo 5 Yo metines sudėtines 
palūkanas? 


Sprendimas: Per 5 metus sąskaitoje susikaupė 


1200+1200-1,05 +1200-1,05* +1200-1,05* +1200-1,05* = 6630,76 (Lt). 


7 uždavinys. Šeima iš banko paėmė 40000 Lt paskolą. Bankas už paskolą 
ima 8 % metinių sudėtinių (mažėjančių) palūkanų. Per kiek metų šeima 
grąžins paskolą, jei kiekvienų metų pabaigoje ji mokės po 5961,18 Lt? 
Nurodymas: Sakykime, kad paskola bus grąžinta per x metų. Susidarys 
grąžintinė suma per tuos metus 

5961,18 - 1,08*71 + ... + 5961,18 - 1,08? + 5961,18 - 1,08 + 5961,18 = 


1,08*-1 
1,08-1 


= 5961,18 - (Lt). 

Per x metų grąžintina suma su 8 Yo metinių sudėtinių (mažėjančių) palūkanų 
8 

lygi 40000-(1+ ——)" Lt. 

yg ( 100) 


1,08% —1 


Todėl 40000 -1,08* = 5961,18- 
0,08 


Atsakymas: per 10 metų. 
8 uždavinys. Iš 22 kg šviežių grybų gauta 2,5 kg džiovintų grybų, kurių 


drėgnumas 12 %. Kiek procentų vandens buvo šviežiuose grybuose? 
g p 


Atsakymas: 90 %. 
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9 uždavinys. Runkeliai užima 65 Yo pirmojo lauko ploto ir 45 Yo antrojo 
lauko ploto. Žinoma, kad runkeliai užima 53 % abiejų laukų bendrojo ploto. 


Kokią bendrojo ploto dalį sudaro pirmojo lauko plotas? 
Atsakymas: š š 


10 uždavinys. Bėgimo varžybose dalyvavo nuo 96,8 Yo iki 97,2 % 
komandos narių. Kiek mažiausiai narių gali būti šioje komandoje? 


Nurodymas: Jeigu N narių komandoje, n narių nedalyvavo varžybose, tai 


a ie B" = 2. Kain=1, N231,2, Taigi N 32. [sitikiname, kad 
a, 
2,8 


Atsakymas: 32 nariai. 
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Tema IT. Algebra. 

2.1. Algebriniai reiškiniai. 

Skaičių, kintamųjų ir jų laipsnių sandaugos vadinamos vienanariais. 
Daugianariu vadinama vienanarių algebrinė suma. Dauginant daugianarį iš 
daugianario, reikia kiekvieną daugianario narį dauginti iš kito daugianario 
kiekvieno nario ir gautas sandaugas su atitinkančiais ženklais sudėti. Kartais 
daugianarius galima sudauginti greičiau, pritaikius sutrumpintos daugybos 
formules: 

(a+ba-b)=a" -b"; 

(a+b) =a* +2ab+b?; 

(a+b) =a* +3a?*b+3ab* +b'; 

a* +b? =(at+bXa? Fab+b?). 


11 uždavinys. Apskaičiuokite reiškinio 


2 1 1 b-a 
a? +a? b? + I i 


a? —b3 


3 
-b” +1 reikšmę, kai a=1, b = B ; 


Atsakymas: -4. 
12 uždavinys. |rodykite tapatybę 


Var ly x-y ) J> 
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13 uždavinys. Suprastinkite reiškinį: 


(o) 


Vx+ y) (Nx + Np Vx ly x-y 
b) J(a-3) +/(a-4Y . 


Atsakymas: a) Vx + Jy ; b) -2a+7,kai a <3; 1, kai 3<a<4; 2a-7, 


kai a>4. 
2.2. Lygtys. 


1. Dvieju reiskiniy lygybe su vienu ar keliais kintamaisiais, vadiname 
lygtimi. Skaičių a vadiname lygties sprendiniu (šaknimi), jeigu įrašant 
vietoj kintamojo a į abi lygties puses, lygtis tampa teisinga skaitine lygybe. 
Išspręsti lygtį reiškia rasti visus jos sprendinius, arba įrodyti, kad sprendinių 
nėra. Dvi lygtis vadiname ekvivalenčiomis, jeigu jos turi tą pačią sprendinių 
aibę. 

Jeigu bet kuris pirmos lygties sprendinys yra ir kitos lygties sprendinys, tai 
sakoma, kad antroji lygtis yra pirmos lygties išvada. 

2. Jeigu funkcija p(x) yra apibrėžta su visomis x reikšmėmis, su kuriomis 
apibrėžtos funkcijos f(x) ir g(x), tai 

a) lygtys f(x) = g(x) ir f(x) +9(x) = g(x) + g(x) yra ekvivalenčios; 

b) jeigu p(x) = 0, tai lygtys J(x)= g(x) ir f(x): pŒ) = g(x): @(x) yra 
ekvivalenčios. Kiekvienas lygties f(x) = g(x) sprendinys yra ir lygties 
(f60)” = (g(x))" sprendinys, kai n e x . Kiekvienas lygties f(x)-g(x)=0 
sprendinys yra bent vienos iš lygčių f(x)= 0 arba g(x) = 0 sprendinys. 

3. Lygtį f(x; y) = g(x; y) vadiname lygtimi su dviem kintamaisiais. Tokios 
lygties sprendinys yra skaičių porą (a;b), jeigu įrašant juos vietoj kintamųjų 


x ir y į abi lygties puses, lygtis tampa teisinga skaitinė lygybė. 


17 


Aibė koordinačių plokštumos taškų, kurių koordinatės yra lygties 
sprendiniai, vadiname funkcijos grafiku. 

Bet kokią baigtinę lygčių aibę vadiname lygčių sistema. Lygčių sistemos su 
n kintamaisiais vadiname suderintų n skaičių, kurių kiekvienas yra 
kiekvienos lygties sprendinys. Išspręsti lygčių sistemą reiškia rasti visus jos 
sprendinius. 

ax+b,y=C, 


"vadinama dviejų tiesinių lygčių sistema 


4. Lygčių sistemą | 
a,x + b,y = c, 


! A e as e muya AG abs 
su dviem kintamaisiais. Jeigu — + a? tai lygčių sistema turi vienintelį 


a; 2 
E cb, -c,b ac, -a,c 
sprendinį x=2_2%2, y=, 
a,b, — a,b, a,b, — a,b, 


. a c 5 i E 
Jeigu 2 = — z — , tai lygčių sistema neturi sprendinių. 
a, b, c, 


Jeigu 4- 2 = , lygčių sistema turi be galo daug sprendinių (sistema 
c 


ekvivalenti vienai lygčiai su dviem kintamaisiais). 


14 uždavinys. Išspręskite lygčių sistemą: 


es = 4a, 


ax + (a+3)y =3a-1. 


+1 ; ur 
Sprendimas: Jeigu tb PEEL ty. az] ir a +3, lygčių sistema turi 
a a 


vienintelį sprendinį x = 4a-2) jsd 
a-3 3-a 
"P x+2y=3, : "e À 
Kai a=3, gauname lygčių sistema , kuri sprendinių. neturi. 
3x+6y =8, 
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2x+8y=4 


`, kuri yra ekvivalenti 
x+4y=2, 


Kai a=1, gauname lygčių sistema I 


lygčiai x+4y=2. Šios lygties sprendinys yra bet kokia skaičių pora 
(2-4y; y), kai ye R. 
15 uždavinys. Raskite visas parametro a reikšmes, su kuriomis lygčių 


ax +3y = a° +1, 


neturi sprendiniu. 
(Ga +14)x+(a+8)y =5a? +5. E Ë 


sistema | 


Atsakymas: a = —6. 


_ 2 
16 uždavinys. Išspręskite lygtį: — ra F rti g, 


x +4x+9 x-3 
Nurodymas. Sprendžiame keitimo būdu = =t. 
x +4x+9 
Atsakymas: x=-3 ir x=-2. 
5. Sprendžiant lygčių sistemas, sudarytas iš m tiesinių lygčių su n 
kintamaisiais, patogu jas spręsti Gauso (K.F.Gauss) metodu, kuris yra 
atskiras kintamųjų nuosekliojo eleminavimo metodo atvejis ir kurio esmė 
yra ta, kad, taikant elementariuosius pertvarkymus, sistema įgauna 
trikampio formą. 
2x+ y +3z =13, 
Pavyzdys: panaikinant iš antros sistemos + x+ y + z = 6, lygties 
3x+y+Z=8, 
x+ y+z=6, 
kintamąjį x, o iš trečios — x ir y, gauname +y—z=-1, trikampio formos 
z=3, 
sistemą. 
Kylant nuo šios sistemos apačios į viršų randamas sistemos sprendinys 


(1; 2:3) 
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17 uždavinys. Išspręskite lygčių sistema Gauso metodu: 


x+2y+3z = 8, 
3x+y+Z=6, 
2x+y+2Z=6. 


Atsakymas: (1; 2; 1). 


18 uždavinys. Išspręskite lygtį: 


a) -9x = (6x2, b) /x+2+4V2x-3 =4V3x+3; 
x 
c) x? —6x+|x—4|+8=0; e -—)" 

d) (1 — x) t E 0. 


Atsakymas : a) ; b) 2; c) 3 ir 4; d) 2. 


19 uždavinys. Išspręskite lygtį: 

a) b) 

2x* —6x+ Vx? -3x+6+2=0; (x +1) +2): +3): +4)=120. 
Nurodymas. a) Sprendžiame keitimo būdu Vx? -3x+6=*. 

b) Sudauginame pirmąjį dauginamąjį su ketvirtuoju, antrąjį su trečiuoju, 


žymime x?+5x+4=*f. 


Atsakymas : a)l; 2; b)-6; 1. 
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2.3. Nelygybés. 

1. Išspręsti nelygybę f(x) < g(x) reiškia rasti visas reikšmes x, su kuriomis 

nelygybė tampa teisinga skaitine nelygybe, arba įrodyti, kad sprendinių 

nėra. Kiekvieną tokia x reikšmę vadiname nelygybės sprendiniu. Išspręsti 

nelygybę — reiškia rasti visą sprendinių aibę. 

Nelygybe f(x)< g(x) (f(x) > g(x)) vadiname griežta. 

Nelygybe f(x) < g(x) (f(x) > g(x)) vadiname negriežta. 

Nelygybes /. (x) < g,(x), £(00) > g,(x) vadiname ekvivalenčiomis aibėje 

M, jeigu nelygybių sprendiniai sutampa, arba abi jos sprendinių neturi. 

2. Sprendžiame nelygybes remiantis tokiais teiginiais: 

a) nelygybės f(x) < g(x) ir — f(x) > -g(x) yra ekvivalenčios bet kokioje 

skaičių aibėje; 

b) jeigu aibėje M f(x) ir g(x) yra teigiamas, tai nelygybės f(x)< g(x) ir 
1 1 


—— yra ekvivalenčios. 


fO) 7 g(x) 

c) jeigu funkcijos f(x) , g(x),p(x) apibrėžtos aibėje M, tai nelygybės 
f(x) < g(x) ir f(x) + @(x) < g(x) + p(x) yra ekvivalenčios visoje aibėje. 
Ekvivalenčios yra ir nelygybės /(x) < g(x)+9(x) ir f(x)— @(x) < g(x). 
d) jeigu funkcijos f(x), g(x),g(x) apibrėžtos aibėje M ir p(x) > 0, tai 
nelygybės f(x)< g(x) ir f(x)-p(x) < g(x)-p(x) yra ekvivalenčios visoje 
aibėje. 

e) jeigu funkcijos f(x) > 0 , g(x)>0, tai nelygybės f(x)< g(x) ir 


f(x) < g? (xX) yra ekvivalenčios visoje aibėje. 
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3. Jeigu p(x) ir g(x) daugianariai, tai jų nulius vadiname kritiškais taškais 


p(x) 
g(x) 


spręsti intervalų metodu, kuris remiasi viena svarbia racionaliosios funkcijos 


racionaliosios nelygybės <0(>0, <0, >0). Takias nelygybes patogu 


p(x) 
g(x) 


funkcija nekeičia ženklo. 


savybe: intervale tarp dviejų gretimųjų kritinių taškų racionalioji 


x? =3x7-143 
META 
X +3x+2 


Sprendimas: Kadangi x? -3x? —x+3=x*(x-3)-(x- 3)= (x—3)x? - 1), o 


x*+3x+2=(x+1)x+2), tai G-3Xx-_1x+D. o. 
(x+1Xx+2) 


20 uždavinys. Išspręskite nelygybę 


Kritiniai racionaliosios funkcijos taškai x =3,x=-1, x=1, x=-2. 
(Prastinti iš (x + 1) negalima!). Taškai dalija skaičių tiesę į penkis 
intervalus. Nustatome racionaliosios nelygybės ženklą kiekviename skaičių 


intervale ir randame nelygybės sprendinius x e (-2;-1)U(- I; 1)U (3;+0). 


21 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 


2(„2 2x-1 l 
iÓ) (x+3) x +x+1 >0: Wa. 


(4-x)-x = x’ -x-2 2 
Atsakymas: a) x = -3ir x € (0;4); 
b) Nurodymas. Sprendžiant nelygybes su moduliu, nagrinėjame atvejus 


2x-120; x25 ir 2x-1<0; x<: Sprendžiant nelygybę 


Es -1 - x > keliame Li kairę nelygybės pusę, subendravardikliname, 
x — x — 
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skaidome skaitiklį ir vardiklį dauginamaisiais, sprendZiame intervalų 
metodu. 


Atsakymas: x € (- 4;-1) U (2;5) 4 


22 uždavinys. Įrodykite nelygybę: a) x“ + y? -xy-x-y+120; 
b) 12a-1<6a7 +5. 

Sprendimas: a) nelygybę dauginame iš 2 ir pertvarkome: 

xX —2xy+ y +x?-2x+1+ y? -2y+1>0; 

(x- yY +(x-1) +(y-1) > 0 - akivaizdžiai teisinga nelygybė. 
Atsakymas: x ec R; ye R. 


23 uždavinys. Su kuriomis m reikšmėmis duotos nelygybės sprendinys yra 
bet koks skaičius? 


2 . 
AS b) 2x? +(m-1x+3Ż>0; 


c) —2x2 +meam+l12<0. 


Atsakymas: a) m >1; b) me (- 4,6); c)me (- 5;-3). 


24 uždavinys. Įrodykite, kad su visomis k reikšmėmis duotoji lygtis turi du 
sprendinius: 


a) x? +2(k-1)Jx+2k-6=0; b) 4kx? -6x-k-1=0, k=0. 
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25 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 
=4 [5 
a) ll A b |x+3|+|x-4|>9. 


Atsakymai: a) x e (-00;-2]u[1;+00), b) x e (-00;4]u[5;+00). 


26 uždavinys. Iš kiekvienos n-kampio viršūnės nubrėžtos įstrižainės. Jų yra 
ne daugiau kaip 20. kiek kraštinių turi n-kampis? 
Atsakymas: n = 4, 5, 6, 7, 8. 


27 uždavinys. Su kokiu cinko kiekiu reikia sulydyti 16 kg vario, kad 
gautume lydinį, kuriame būtų daugiau kaip 20 Yo , bet mažiau kaip 40 Yo 
vario? 


Atsakymas: Cinko kiekis — daugiau negu 24 kg , bet mažiau negu 64 kg. 


28 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 

y <I; b) |x-3|-5<7. 

Atsakymai: a) x e (- %;2); b) xe E 9:15). 

29 uždavinys. Kateris nuplaukė upe žemyn 20 km ir sugrįžo. Upės tėkmės 
greitis 

3km!/h. Koks turi būti katerio greitis stovinčiame vandenyje, kad visa 
kelionė truktų ne ilgiau kaip 5 A? 

Atsakymas: v > 9km/ h. 
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2.4. Skaičių sekos. 

1. Begalinė skaičių seka, vadinasi skaitmeninė funkcija apibrėžta natūraliųjų 
skaičių aibėje N . 

Seka yra apibrėžta, jeigu yra nurodytas dėsnis, pagal kurį kiekvienam 
natūraliajam n yra priskiriamas skaičius a, . 


Pavyzdys: seka 1, a 22 B .. yra apibrėžta formule a, = 
34 5 n+1 


„neN. 


Seka (a, ) vadinasi aprėžtąja, jeigu su visomis n reikšmėmis skaičiai a ir b 


tenkina nelygybę a <a, <b. 


1 < š | 
ss TTT aprėžta, nes su visomis n 


1 1 1 
Pavyzdys: Seka 1, —, —, —,. 
qa 2 4 8 Qu 


reikšmėmis 0 < = <1. 


2. Seka (a, ) vadinasi didėjanti, jeigu a,,, > a, su kiekvienu n, ir 


n+l 


mažėjanti, jeigu a,,,, < a,. 

Sakoma, kad seka apibrėžta rekurentiniu būdu, jeigu nurodomi keli sekos 
nariai ir formulė, pagal kurią galima apskaičiuoti kiekvieną sekos narį. 
Pavyzdys: Seka, kurios n -tasis narys a, =2"" —3, gali būti apibrėžta 


rekurentiniu būdu: a, =l, a,=2-a,,+3,kai n22. 


30 uždavinys. Užrašykite n -tojo nario formule: 


a) 19; 32; 45; 58; ... 2. 16 


"27 81 


Atsakymas: a)a, =13n+6; b) a, =— 
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31 uždavinys. Kurie sekos a, = 3n — 20 nariai tenkina sąlygą 56 < a, < 70? 


Atsakymas: n = 26, 27, 28, 29, 30. 


32 uždavinys. Seka (b, ) apibrėžta formule. Kiek šioje sekoje yra neigiamų 
narių, jei b, = in -25? Raskite b,, b,, b... 


Atsakymas: 8; b, = —22, b; =-165, b 


- = E -25. 
3 
33 uždavinys. Seka apibrėžta rekurentiskai: b, =1, b„„ =3-b, —1. 


n-1 
jrodylets, kad p =Š a l 


34 uždavinys. Duota seka x, = f(n), f(x)=1lx=x?. 
Nurodykite sekos ( x, ) didžiausio nario numerj. 


Atsakymas: n =5arba n=6. 
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2.5. Aritmetiné progresija. 

1. Seka (a, ), kurios a, =a ir su bet kokiu n, ne N, a, =a,+d, 

kur a ir d — bet kokie duoti skaičiai vadinasi aritmetinė progresija. 
Skaičius d - aritmetinės progresijos skirtumas. Aritmetinės progresijos 
n-tojo nario formulė yra DBC . Aritmetinė progresija vadinasi baigtinė, 
jeigu narių kiekis baigtinis skaičius. 

2. Aritmetinės progresijos savybės: 

a) a, = 17 kai az > 2. 

b) baigtinės aritmetinės progresijos narių, esančių vienodu atstumu nuo jos 
galų, suma yra lygi kraštinių narių sumai. 


+ 
c) jeigu S, =a, +a, +...+a,, tai S, E 
35 uždavinys. Seka ( x, ) — aritmetinė progresija. Įrodykite, kad 
f Fs = E 
36 uždavinys. Tarp duotuju skaičių įrašykite tris skaičius, kad visi jie 
sudarytų aritmetinę progresiją: 
a) -5 ir7; b) 28 ir -12. 
Atsakymas: a) -2; 1; 4; b) 18; 8; -2. 


37 uždavinys.Raskite aritmetinės progresijos (a, ) pirmųjų dešimties narių 
sumą, kai 
a) a, =3 ir a¿-a,=6; b) a, +a, =15,3. 


Atsakymas: a) 55; b) 76,5. 


27 


38 uždavinys. Įrodykite, kad seką, kurios pirmųjų n narių suma 
apskaičiuojama pagal duotąją formulę, yra aritmetinė progresija: 
a) S, =n? -5n; b) S,=6n-n“. 
Parašykite sekos n -tojo nario formulę. 


Atsakymas: a) a, =2n—6;b) a, =7-2n. 


39 uždavinys. Raskite x: 


a) 1+3+5+...+x = 2500; 
b) V2 +342 + 5V2 +...+ x =1004/2 . 
Atsakymas: a) 99; b) 194/2. 


40 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis šie skaičiai sudaro aritmetinę 
progresiją: 

a) Vx-1; /5x-1; VI2x+1; 

b) lg(2* +1); lg(2* —1); lg(2* -3); 

c) 12sin? x; 2; 4sin? x? 


Atsakymas: a) 2; 10; b) tokių reikšmių nėra; c) + A +ak, kez. 
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2.6. Geometriné progresija 

1. Seka (a, ), kurios a, =a ir su bet kokiu n, n E N, a, =a, q ,kur a ir 
q — bet kokie nelygūs nuliui skaičiai vadinasi geometrinė progresija. 
Skaičius g - geometrinės progresijos vardiklis. 

Geometrinės progresijos n-tojo nario formulė yra a, = a, -q”” 

Geometrinė progresija vadinasi baigtinė, jeigu narių kiekis baigtinis 
skaičius. 

2. Geometrinės progresijos savybės: 

a) a, = 4,1 aya „kai k > 2 ir visi nariai yra teigiami;. 

b) baigtinės geometrinės progresijos narių, esančių vienodu atstumu nuo jos 
galų, sandauga yra lygi kraštinių narių sandaugai. 

c) jeigu S, =a +a, +...+a,,tai S, a) 


41 uždavinys. Seka ( x, ) yra geometrinė progresija. Įrodykite, kad 


Xo `X; = Xp X 


42 uždavinys. Tarp duotuju skaičių įrašykite tris skaičius, kad visi jie 
sudarytų geometrinę progresiją: 


a) 24 ir E 
32 


b) EA ir 15. 
125 


Atsakymas: a) 6; 1,5; 0,375 arba -6; 1,5; -0,375; 
b) 0,12; 0,6; 3 arba -0,12; 0,6; -3. 
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43 uždavinys. Parašyta geometrinė progresija iš 7 narių. Jos trijų pirmųjų 
narių suma 26, o trijų paskutiniųjų narių suma 2106. Raskite progresijos 
vardiklį. 

Atsakymas: +3. 


44 uždavinys. Geometrinės progresijos pirmųjų 7 narių suma 
apskaičiuojama pagal formulę S, = 5: (jm _ 2). Raskite pirmąjį progresijos 
narį, vardiklį ir narių skaičių m , jei S,, = 630. 
Atsakymas: 10; 2; 6. 

l 


2 x 
45 uždavinys. Raskite x: a) 1+ P + (3) +..+ (3) =—: 


b) L+sinx+sin? x +...+sin? x =0. 


Atsakymas: a) 3; b) ia 21k,keZ. 


46 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis šie skaičiai sudaro geometrinę 
progresiją: 

a) 2%; 2" +1; 243; b) 27 +3: 430-7453 27457 
Atsakymas: a) 0; b) 1; log, 5. 


47 uždavinys. Raskite geometrinės progresijos (b,) pirmąjį narį ir vardiklį, 
kai: 
a A "2 =168; 
b, +b, +b, = 168. b, +b, +b, = 21. 
Atsakymas: a) b, =3; q =2; b) b, =96; q = 0,5. 
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3. Geometrinė progresija, kurios vardiklis |g| < 1 vadinasi nykstamoji 


b, 


geometrinė progresija. Tokios progresijos suma lygi S = 7 ç 
=q 


48 uždavinys. Raskite nykstamosios geometrinės progresijos sumą, kai 


pirmųjų trijų narių sumą lygi 7, o jų sandauga 8. 


a(l+4+47)=7, 


Sprendimas: Pagal sąlygą À 
a, q” = 8, 


Gauname aq =2; a, = > ir 29 —5q +2 = 0. Taigi, g = ñ (progresija 
q 


mažėja), a, =4, S =8. 
Atsakymas: S =8. 


49 uzdavinys. Raskite suma: 


12 24 48 
A E Š b) 43 + 43 NEJ CEN 


zoe oaa Fest 21 


5 25 125 625 ` 4 8 


Atsakymas: a) : ; b) W3 2 


50 uždavinys. Raskite x: 


l 1 ] Y° b) 3:32.32.....3* =2755; 
a)l+—+—+...= e 
2 4 


c) x? +3x* +9x* +27x` +...=1-3x, kai l<. 


Atsakymas: a) -0,5; b) 9; c) 0,25. 
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51 uždavinys. Trijų pirmųjų aritmetinės progresijos narių suma 24. Jei iš 
pirmojo nario atimsime 1, iš antrojo atimsime 4, iš trečiojo atimsime 5, tai 
gautėji skaičiai sudarys geometrinę progresiją. Raskite aritmetinės 
progresijos skirtumą. 

Atsakymas: -1 arba 5. 


52 uždavinys. Raskite m ir n, jei skaičiai 3; m; n sudaro didėjančią 


aritmetinę progresija, o skaičiai 3; m—6; n sudaro geometrinę progresija. 


Atsakymas: m = 15, n = 27. 


53 uždavinys. Raskite lygties sprendinius: 


a) cosx+cos* x+..+c0s'  x=0, b) 


x e (0,7); 25.36" =1-1 + st 


c) 171-Ig x=1-2+4-8+...+256 


Atsakymas: a) a b) 0,5; e) 0,1; 10. 


54 uždavinys. Raskite stačiojo trikampio smailiuosius kampus, jeigu jo 


kraštinių ilgiai sudaro: 


a) aritmetine progresija; b) geometrine progresija. 
Atsakymas: a) aresin =; aresin $ ; b) arcsin ; arccos E n 
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Tema III. Geometrija. 


3A. Planimetrija. 


* Kampas, tai plokštumos dalis, kurią riboja du spinduliai, nubrėžti iš vieno 
taško, vadinamo kampo viršūne. Spinduliai vadinami kraštinėmis. 

* Kampas, kurio kraštinės sudaro tiesę, vadinamas ištiestiniu. Pusę 
ištiestinio kampo vadinama stačiuoju kampu. Kampas, mažesnis už statųjį 
vadinamas smailiuoju kampu, o didesnis už statųjį - bukuoju kampu. 

* Spindulys, nubraižytas iš kampo viršūnės ir dalijantis kampą pusiau, 
vadinamas kampo pusiaukampine. 

* Spindulys nubrėžtas iš ištiestinio kampo viršūnės, tą kampą padalija į du 
gretutinius kampus. Susikertant dviem tiesėms, susidaro keturi kampai. 
Priešingieji kampai vadinami kryžminiais. 

* Uždara kreivė plokštumoje, kurios visi taškai vienodai nutolę nuo vieno 
taško, vadinama apskritimu. Apskritimo ilgis C = 27R. 

* Apskritimo styga — atkarpa, jungianti du bet kokius apskritimo taškus. 
Apskritimo spindulys — atkarpa, jungianti apskritimo tašką su centru. 
Apskritimo skersmuo — styga, nubrėžta per apskritimo centrą. 

* Apskritimu ribojamą plokštumos dalį vadinama skrituliu. Skritulio plotas 
S = R. 

* Dvi tiesės, turinčios bendrą tašką, vadinamos susikertančiomis tiesémis. 
* Dvi tiesės, susikertančios stačiuoju kampu, vadinamos statmenosiomis. 
* Dvi tos pačios plokštumos nesikertančios tiesės vadinamos 
lygiagrečiosiomis tiesėmis. 

* Plokštuma, kurioje yra koordinačių sistema, vadinama koordinačių 


plokštuma. 
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* Atkarpa, jungianti dvi negretimas daugiakampio viršūnes, vadinama 
įstrižaine. Daugiakampio perimetru vadinama jo kraštinių ilgių suma. 
* Keturkampis, kurio visi kampai statūs, vadinamas stačiakampiu. Jo plotas 
lygus ilgio ir pločio sandaugai. 
* Statmens atkarpa nuo trikampio viršūnės iki tiesės, kurioje yra priešinga 
trikampio kraštinė, vadinama trikampio aukštine. 
* Atkarpa, jungianti trikampio viršūnę su prieš ją esančios kraštinės viduriu, 
vadinama trikampio pusiaukraštine. 
* Trikampio kampo pusiaukampinės atkarpa nuo jo viršūnės iki prieš ją 
esančios kraštinės, vadinama trikampio pusiaukampine. 
* Jeigu dvi plokštumos figūras galima uždėti vieną ant kitos taip, kad jos 
sutaptų (pastumiant, pasukant, apverčiant), tai sakoma, kad figūros yra 
lygios. 
* Du trikampiai yra lygūs, jei vieno trikampio dvi kraštinės ir kampas tarp 
jų yra atitinkamai lygūs kito trikampio dviem kraštinėms ir kampui tarp jų. 
* Du trikampiai yra lygūs, jei vieno trikampio kraštinė ir du kampai prie jos 
yra atitinkamai lygūs kito trikampio kraštinei ir dviem kampams prie jos. 
* Du trikampiai yra lygūs, jei vieno trikampio trys kraštinės yra atitinkamai 
lygios kito trikampio trims kraštinėms. 
* Dvi lygiagrečias tieses perkirtus kirstine: 

- atitinkamieji kampai yra lygūs; 

- vidaus (išorės) priešiniai kampai yra lygūs; 

- vidaus (išorės) vienašalių kampų sumos lygios 1802. 
* Jeigu kampai, gauti dvi plokštumos tieses perkirtus trečiąja, pasižymi bent 
viena iš šių savybių: 

- atitinkamieji kampai yra lygūs; 

- vidaus (išorės) priešiniai kampai yra lygūs; 


- vidaus (išorės) vienašalių kampų sumos lygios 1802, 
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tai tos dvi tiesės lygiagrečios. 
* Laužtės, kurių pradžia ir galas sutampa, vadinamos uždarosiomis. 
* Plokštumos dalis, apribota uždarąja, savęs nekertančia laužte, vadinama 
daugiakampiu. 
* Dvi negretimos keturkampio kraštinės vadinamos priešingomis. 
* Lygiagretainiu vadinamas keturkampis, kurio priešingos kraštinės yra 
lygiagrečios. 
* Lygiagretainio priešingieji kampai yra lygūs. 
* Lygiagretainio priešingosios kraštinės yra lygios. 
* Lygiagretainio įstrižainių susikirtimo taškas kiekvieną įstrižainę dalija 
pusiau. 
* Jeigu keturkampis pasižymi bent iš šių savybių: 
- priešingieji kampai yra lygūs, 
- priešingosios kraštinės yra lygios, 
- įstrižainių susikirtimo taškas kiekvieną įstrižainę dalija pusiau, 
tai keturkampis yra lygiagretainis. 
* Stačiakampis yra lygiagretainis, kurio visi kampai statūs. 
* Stačiakampio įstrižainės yra lygios, 
* Atstumu tarp lygiagrečių tiesių vadinamas toms tiesėms statmenos 
atkarpos ilgis. 
* Rombu vadinamas lygiagretainis, kurio visos kraštinės yra lygios. 
* Rombo įstrižainės yra statmenos. 
* Įstrižainės rombo kampus dalija pusiau. 
* Kvadratas yra stačiakampis, kurio visos kraštinės yra lygios. Arba: 
kvadratas yra rombas, kurio visi kampai statūs. 
* Keturkampis, kurio dvi priešingos kraštinės yra lygiagrečios, o kitos dvi — 


nelygiagrečios, vadinamas trapecija. 
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* Lygiagrečios trapecijos kraštinės vadinamos pagrindais, o nelygiagrečios 
kraštinės — šoninėmis kraštinėmis. 

Trapecija, kurios šoninės kraštinės lygios, vadinama lygiašone trapecija. 
Trapecija, kurios viena šoninė kraštinė statmena pagrindams, vadinama 
stačiąja trapecija. 

* Lygiašonės trapecijos kampai prie pagrindo yra lygūs. 


* Trikampio plotas lygus jo kraštinės ir aukštinės, išvestos į tą kraštinę, 


sandaugos pusei, S gh S. =yplp-alp-bAp-c), 
A 2 A 


a+b+c 
kur p=—— —; 
E 
S, =P; 
abc 


Š, = R kur r ir R atitinkamai įbrėžto ir apibrėžto apskritimo spinduliai; 


Sa =Zabsina, kur z — kampas tarp a ir b. 


* Lygiagretainio plotas lygus jo kraštinės ir į ją išvestos aukštinės 
sandaugai. 
* Trapecijos plotas lygus jo pagrindų sumos pusės ir aukštinės sandaugai, 


_a+b 
2 


* Teiginys, kurio teisingumas grindžiamas įrodymu, vadinamas teorema. 


h. 


Sa 


Teoremos daZniausiai formuluojamos jungiamaisiais sakiniais. Pirmoji 
sakinio dalis, prasidedanti žodžiu „jeigu“, vadinama teoremos sąlyga, o 
antroji dalis, prasidedanti žodžiu „tai“, — teoremos išvada. 

Sukeitę teoremoje sąlygą su išvada vietomis, gausime teoremą, 
atvirkštinę duotajai. 


*Teiginiai, kurie laikomi teisingais be įrodymo, vadinami aksiomomis. 
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Pitagoro teorema: stačiojo trikampio įžambinės kvadratas yra lygus jo 
statinių kvadratų sumai. 

* Atvirkštinė Pitagoro teorema: jeigu trikampio vienos kraštinės kvadratas 
yra lygus kitų dviejų kraštinių kvadratų sumai, tai tas trikampis yra statusis. 
* Trys natūralieji skaičiai, iš kurių dviejų skaičių kvadratų suma yra lygi 
trečiojo skaičiaus kvadratui, vadinami Pitagoro skaičių trejetais, o 
trikampiai, kurių kraštinių ilgiai lygūs tokiems skaičiams — Pitagoro 
trikampiais. 

* Trikampio nelygybė: kiekviena trikampio kraštinė yra trumpesnė už kitų 
dviejų kraštinių sumą. 

* Atstumas tarp taškų Alx,: y) ir B(x; y,): AB = (x, =X; y + (y, _ y, y š 
* Taškai A ir A, yra simetriški tiesės / atžvilgiu, jeigu: 1) atkarpa 44, yra 
statmena tiesei /, t.y. 44, 1/; 2) tiesė / eina per atkarpos 44, vidurį. 
Kiekvieną tiesės / tašką laikysime simetrišku sau pačiam. 

* Dvi figūros yra simetriškos tiesės atžvilgiu, jeigu kiekvienas vienos 
figūros taškas yra simetriškas kitos figūros taškui tos tiesės atžvilgiu. 

* Stačiajame trikampyje statinis, esantis prieš 30% kampą, lygus pusei 
įžambinės. 

* Taškai A ir Ą yra simetriški taško O atžvilgiu, jeigu taškas O yra 
atkarpos 44, vidurio taškas. Tašką O laikysime simetrišku sau pačiam. 

* Dvi figūros yra simetriškos centro atžvilgiu, jeigu kiekvienas vienos 
figūros taškas yra simetriškas kitos figūros taškui to centro atžvilgiu. 

* Tiesė, kurios atžvilgiu figūra yra simetriška pati sau, vadinama tos figūros 
simetrijos ašimi. 

* Taškas, kurio atžvilgiu figūra yra simetriška pati sau, vadinamas figūros 


simetrijos centru. 
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* Kai kurių geometrijos figūrų simetrijos ašys: 

atkarpa — vidurio statmuo ir tiesė, einanti per tą atkarpą; 

kampas — tiesė, einanti per kampo pusiaukampinę; 

stačiakampis — tiesės, einančios per priešingų kraštinių vidurio taškus; 
rombas — tiesės, einančios per įstrižainės; 

kvadratas — tiesės, einančios per priešingų kraštinių vidurio taškus ir per 
įstrižainės; 

apskritimas — kiekviena tiesės, einanti per apskritimo centra. 

* Kai kurių figūrų simetriškų centro atžvilgiu pavyzdžiai: 

atkarpa — vidurio taškas; 

kvadratas ir lygiagretainis — įstrižainių susikirtimo taškas; 

apskritimas — apskritimo centras. 

* Atkarpos vidurio statmens kiekvienas taškas yra lygiai nutolęs nuo tos 
atkarpos galų. Ir atvirkščiai: jeigu taškas yra vienodai nutolęs nuo atkarpos 
galų, tai jis priklauso tos atkarpos vidurio statmeniui. 

* Kiekvienas kampo pusiaukampinės taškas yra lygiai nutolęs nuo kampo 
kraštinių. Ir atvirkščiai: jeigu kampo vidaus taškas yra lygiai nutolęs nuo 
kampo kraštinių, tai jis priklauso kampo pusiaukampinei. 

* Apskritimo, kurio centras Ola;b), o spindulys R , lygtis 

(x-a) +(y-bY = R°. 

* Stygai statmenas apskritimo skersmuo dalija ja pusiau. 

* Apskritimo liestiniy, nubrėžtų iš vieno taško, atkarpos yra lygios. 

* Susikertančių apskritimų centrus jungianti atkarpa yra statmena per 
susikirtimo taškus išvestai bendrajai jų stygai ir dalija ją pusiau. 

* Kampas, kurio viršūnė yra apskritimo centre, vadinamas centriniu kampu. 
* Apskritimo lanko didumu vadinamas jį atitinkančio centrinio kampo 


didumas. 


38 


* Centinis kampas, atitinkantis lanką, kurio ilgis lygus apskritimo 


spinduliui, vadinamas radianu. 


* Vieno laipsnio lanko ilgis lygus =. tuomet a laipsnių lanko ilgis / 


yra l = ES. Vieno radiano kampas turi 12) laipsnių. 
Irad (2) 2 571745"; a° = rad . 
T 180 


* Kampas, kurio viršūnė yra apskritimo taškas, o kraštinės kerta tą 
apskritimą, vadinamas įbrėžtiniu kampu. 

* Įbrėžtinio kampo didumas lygus pusei jį atitinkančio centrinio kampo 
didumo. 

* Įbrėžtiniai kampai, kurie remiasi į tą patį lanką, yra lygūs. 

* Jeigu dvi apskritimo stygos susikerta, tai vienos stygos atkarpų ilgių 
sandauga lygi kitos stygos atkarpų ilgių sandaugai. 

* Daugiakampis, kurio viršūnės yra apskritimo taškai, vadinamas įbrėžtu į 
apskritimą (įbrėžtiniu) daugiakampiu, o apskritimas — apibrėžtu apie 
daugiakampį (apibrėžtiniu) apskritimu. 

* Apie kiekvieną trikampį galima apibrėžti apskritimą. To apskritimo 
centras yra trikampio kraštinių vidurio statmenų susikirtimo taškas. 

* Kiekvieno įbrėžtinio keturkampio priešingųjų kampų suma lygi 180”. 
Teisingas ir atvirkštinis teiginys: jeigu keturkampio priešingųjų kampų 
suma lygi 180”, tai apie jį galima apibrėžti apskritimą. 

* Daugiakampis, kurio kraštinės liečia apskritimą, vadinamas apibrėžtu apie 
apskritimą (apibrėžtiniu) daugiakampiu, o apskritimas — įbrėžtu (įbrėžtiniu) 
į daugiakampį apskritimu. 

* Į kiekvieną trikampį galima įbrėžti apskritimą. To apskritimo centras yra 


trikampio pusiaukampinių susikirtimo taškas. 
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* Kiekvieno apibrėžto keturkampio priešingų kraštinių ilgių sumos yra 

lygios. Teisingas ir atvirkštinis teiginys: jeigu keturkampio priešingųjų 

kraštinių ilgių sumos yra lygios, tai į jį galima įbrėžti apskritimą. 

* Iškilasis daugiakampis, kurio visos kraštinės lygios ir visi kampai lygūs, 

vadinamas taisyklinguoju daugiakampiu. 

* Į bet kokį taisyklingąjį daugiakampį galima įbrėžti apskritimą ir apie bet 

kokį taisyklingąjį daugiakampį galima apibrėžti apskritimą. Įbrėžtinio ir 

apibrėžtinio apskritimų centrai yra viename taške. Tas taškas vadinamas 

taisyklingojo daugiakampio centru. 

* Į taisyklingąjį daugiakampį, kurio kraštinė lygi a, įbrėžto apskritimo 

spindulį r ir apie jį apibrėžto apskritimo spindulį R apskaičiuoti 

a, q en 
6 ° 


E 


naudojame formules: trikampiui r = 


a a 2 


kvadratui r =—; R = 
2 2 


> 


> 


taisyklingajam šešiakampiui r = ez ; R=a 


* Centrinis kampas skritulį dalija į dvi dalis, kurios vadinamos išpjovomis. 
Apskritimo lankas, ribojantis išpjovą vadinamas išpjovos lanku. 

* Styga skritulį dalija į dvi dalis, kurios vadinamos nuopjovomis. 

* Atkarpos AB ir CD vadinamos proporcingomis atkarpomis atkarpomas 


AB CD 
AB, ir C. D, „jeigu jų ilgių santykiai yra lygūs, t.y. == 
191 ¡4, , Jeigu jų 1gly santy yra lyg y AB, CD, 


* Tiesė, lygiagreti trikampio kraštinei ir kertanti kitas dvi kraštines, atkerta 
nuo jo trikampį, kurio kraštinės yra proporcingos duotojo trikampio 


kraštinėms. 
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* Atkarpa AB yra atkarpų CD ir EF geometrinis vidurkis, jeigu 


AB= CD: EF. 


* Talio teorema: jeigu dvi lygiagrečios tiesės kerta kampo kraštines, tai 
atkirstos atkarpos yra proporcingos. 

* Teorema, atvirkštinė Talio teoremai: jeigu dvi tiesės kerta kampo 
kraštines, ir jose atkerta proporcingas atkapas, tai tos tiesės yra lygiagrečios. 
* Trikampio vidurine linija vadinama atkarpa, jungianti dviejų jo kraštinių 
vidurio taškus. Trikampio vidurinė linija yra lygiagreti trikampio kraštinei ir 
lygi jos pusei. 

* Trapecijos vidurine linija vadinama atkarpa, jungianti jo šoninių kraštinių 
vidurio taškus. Trapecijos vidurinė linija yra lygiagreti pagrindams ir lygi jų 
sumos pusei. 

* Du trikampiai vadinami panašiais, jeigu jų atitinkami kampai lygūs ir 
vieno trikampio kraštinės yra proporcingos atitinkamoms kito trikampio 


E A 


kraštinėms. A4BC wA4,B,C,, jeigu —= 
AB, B, C, A, C, 


vadinamas panašumo koeficientu. Akivaizdu, kad A4,B,C, S A4BC, o jų 
panašumo koeficientas yra L. Kai k=1, tai A4BC =A4, B,C. 


* Tiesė, lygiagreti trikampio kraštinei ir kertanti kitas dvi kraštines, atkerta 
trikampį, panašų į duotąjį. 

* Trikampių panašumas pagal du kampus: du trikampiai yra panašūs, jei 
vieno trikampio du kampai yra atitinkamai lygūs kito trikampio dviem 
kampams. 

* Trikampių panašumas pagal dvi kraštines ir kampą tarp jų: du trikampiai 
yra panašūs, jei vieno trikampio dvi kraštinės proporcingos atitinkamoms 


kito trikampio dviem kraštinėms, o kampai tarp tų kraštinių yra lygūs. 
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* Trikampių panašumas pagal tris kraštines: du trikampiai yra panašūs, jei 
vieno trikampio trys kraštinės yra proporcingos atitinkamoms kito trikampio 
kraštinėms. 

* Panašiųjų trikampių atitinkamos aukštinės proporcingos atitinkamoms 
kraštinėms. 

* Panašiųjų trikampių plotų santykis lygus panašumo koeficiento kvadratui. 
* Trikampio pusiaukraštinės susikerta viename taške ir tas taškas kiekvieną 
jų dalija santykiu 2:1 skaičiuojant nuo trikampio viršūnių. 

* Iš stačiojo trikampio stačiojo kampo viršūnės nubrėžta aukštinė yra gautų 
įžambinės atkarpų geometrinis vidurkis. 

* Du daugiakampiai yra panašūs, jei vieno daugiakampio kraštinės yra 
proporcingos atitinkamoms kito daugiakampio kraštinėms, o kampai tarp tų 
kraštinių yra lygūs. 

* Panašiųjų daugiakampių perimetrų santykis lygus panašumo koeficientui. 
* Panašiųjų daugiakampių plotų santykis lygus panašumo koeficiento 
kvadratui. 

* Stačiojo trikampio smailiojo kampo sinusu vadinamas prieš tą kampą 
esančio statinio ir įžambinės ilgių santykis. 

* Stačiojo trikampio smailiojo kampo kosinusu vadinamas prie to kampo 
esančio statinio ir įžambinės ilgių santykis. 

* Stačiojo trikampio smailiojo kampo tangentu vadinamas prieš tą kampą 
esančio statinio ir prie to kampo esančio statinio ilgių santykis. 

* Sinusų teorema: trikampio kraštinių ilgiai proporcingi prieš jas esančių 


kampų sinusams, t.y. £ = 2 = = = 2R , kur R — apibrėžto 
sinA sinB sinC 


apskritimo spindulys. 
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* Kosinusų teorema: trikampio kraštinės ilgio kvadratas lygus kitų dviejų 
kraštinių ilgių kvadratų sumai minus dviguba sandauga tų kraštinių ilgių ir 
tarp jų esančio kampo kosinuso: a? = b? +c? - 2bccos A; 

b? =a° +c -2accosB; 

c? = a? +b? -2abcosC. 

* Lygiagretainio ABCD jstriZainiu kvadratu suma lygi Jo kraštiniu kvadratu 
sumai, t.y. AC? + BD? = AB? + BC? + CD? + DA". 

* Į apskritimą su spinduliu R įbrėžto ir apie jį apibrėžto taisyklinguju n- 


180 SA anpi B f 
n 


kampių kraštinių ilgiai lygūs a, =2R sin 
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3A.1. Pagrindinés planimetrijos savokos. 


55 uždavinys. Lygiašonio trikampio ABC pagrindas AC =12. Per 
kraštinės BC vidurio tašką N nubrėžtas statmuo NM. Taškas M , esantis 
kraštinėje 4B , sujungtas su tašku C. Trikampio AMC perimetras lugus 
32. Apskaičiuokite trikampio ABC perimetrą. 

Atsakymas: 52. 


56 uždavinys. Vienoje kampo M kraštinėje atidėtos atkarpos MA ir MB ,o 
kitoje — atkarpos MA, = MA ir MB, = MB. Atkarpos AB, ir A,B susikerta 
taške O. Įrodykite, kad kampai BMO ir B, MO yra lygūs. 


57 uždavinys. Nubrėžta stačiojo lygiašonio trikampio ABC smailiojo 
kampo B pusiaukampinė BD ir du kvadratai, kurių vieno kraštinė yra 
atkarpa CD, o kito — atkarpa AD . Įrodykite, kad vieno kvadrato plotas yra 
du kartus didesnis už kito kvadrato plotą. 


58 uždavinys. Nubrėžta stačiojo trikampio ABC (ZC = 90°) 
pusiaukampiné BD . Apskaičiuokite jos ilgį, kai AC =6, AB=10. 


8410 
T 


Atsakymas: 


59 uždavinys. Nubrėžtos trikampio 4BC aukštinės AM ir BN . Įrodykite, 
kad trikampiai ABC ir NMC yra panašūs. 
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60 uždavinys. Stačiojo trikampio statiniai lygūs 6 ir 8. Iš stačiojo kampo 
viršūnės C nubrėžta aukštinė CD ir pusiaukraštinė CE. Apskaičiuokite 
trikampio CDE plotą. 

Atsakymas: 3,36. 


61 uždavinys. Į 12 cm spindulio apskritimą įbrėžtas taisyklingasis 
trikampis, į tą trikampį — apskritimas, o į mažesnįjį apskritimą — kvadratas. 
Apskaičiuokite kvadrato plotą. 


Atsakymas: 72cm“. 


62 uždavinys. Lygiagretainio ABCD kraštinės AB tęsinyje atidėtas taškas 
F (B yra tarp taškų A ir F ) ir nubrėžta atkarpa FD , kertanti įstrižainę 
AC taške E. Apskaičiuokite BF ,kai AE: EC =8:3 ir AB=6 cm. 
Atsakymas: 10cm . 


63 uždavinys. Stačiojo trikampio vienas smailusis kampas yra G, o apie 
trikampį apibrėžto apskritimo spindulys lygus R . Apskaičiuokite įbrėžto 
apskritimo spindulį. 


Atsakymas: pinag 


l+sina + cosa 


64 uždavinys. Į a didumo kampą įbrėžti du vienas kitą liečiantys skrituliai, 


kurių spinduliai r ir R. Apskaičiuokite santykį = 


. a 
1-sin— 

Atsakymas: = 
. Q 
1+sin— 
2 
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65 uždavinys. Iš trikampio stačiojo kampo viršūnės nubrėžtos aukštinė ir 
pusiaukampinė sudaro 30“ kampą. Apskaičiuokite smailiuosius trikampio 
kampus. 

Atsakymas: 15%; 75°. 


66 uždavinys. Ar pakanka 8 m vielos norint iš jos išlankstyti lygiakraštį 
trikampį, kurio plotas būtų 2/3 m? ? 
Atsakymas: Ne. 


67 uždavinys. Įrodykite, kad: 
a) bukieji kampai su atitinkamai statmenomis kraštinėmis yra lygūs. 
b) kampų su atitinkamai statmenomis kraštinėmis suma lygi 1807, jeigu 


vienas jų yra bukasis, o kitas smailusis. 


68 uždavinys. Dviejų panašiųjų trikampių perimetrų santykis 4:7, o šių 
trikampių dviejų atitinkamų kraštinių ilgių skirtumas lygus 6 cm . Raskite 
šias kraštines. 


Atsakymas: 8cm ;14cm . 


69 uždavinys. Trikampio dviejų kraštinių ilgiai 10 ir 15. Įrodykite, kad tų 


kraštinių sudaromo kampo pusiaukampinė mažesnė už 12. 
70 uždavinys. Lygiagretainio įstrižainės lygios 6cm ir 7cm , o jo kraštinių 


ilgių skirtumas lygus 2 cm . Apskaičiuokite lygiagretainio perimetrą. 
Atsakymas: 18 cm . 
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71 uždavinys. Lygiašonio trikampio pagrindas lygus 6/2 cm „O šoninės 
kraštinės pusiaukraštinė — 7,5 cm . Apskaičiuokite šoninės kraštinės ilgį. 
Atsakymas: 9 cm . 

72 uždavinys. Keturkampyje ABCD ZCBD=58“, ZABD = 44°, 
ZADC = 78" . Raskite 4CAD. 

Nurodymas. Kadangi ABC + ZADC = 180“, tai apie keturkampį ABCD 
galima apibrėžti apskritimą. Taigi, CAD = ZCBD. 

Atsakymas: 58“. 


73 uždavinys. Lygiašonės trapecijos vidurinė linija lygi a, trapecijos 
įstrižainės yra statmenos. Raskite trapecijos plotą. 


Atsakymas: a”. 


74 uždavinys. Stačiojo trikampio įžambinė lygi c. Kokiose ribose gali 


keistis trikampio plotas? 


Nurodymas. Tegul x ir y — stačiojo trikampio statiniai, S = Lw. 


x? +y’ =c, x>0, y> 0. Iš nelygybės x? + y? >2xy=4S gauname 
1 


sige”, 
4 


2 
Atsakymas: 0 < S < 2 
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75 uždavinys. Per tašką, esantį trikampio ABC viduje, nubrėžtos trys tiesės, 
lygiagrečios trikampio kraštinėms. 

Susidarė trys trikampiai, kurių plotai S,, S,, S,. 

Raskite trikampio ABC plotą. 

Nurodymas. Trikampiai yra panašūs trikampiui ABC. Trikampių plotų 


santykis lygus panašumo koeficiento kvadratui. 


Atsakymas: S = Aa + JS, + IET. 
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3A.2. Trikampiai. 


76 uždavinys. Į statųjį trikampį įbrėžto apskritimo lietimosi taškas dalija 
įžambinę į 

5cm ir 12cm ilgio atkarpas. Apskaičiuokite to trikampio plotą ir įbrėžto 
apskritimo spindulį. 


Atsakymas: 60 cm“; 3 cm . 


77 uždavinys. Į statųjį lygiašonį trikampį įbrėžtas stačiakampis, kurio dvi 
viršūnės yra trikampio įžambinėje, o kitos dvi — statiniuose. Trikampio 
įžambinė lygi 51 cm , o stačiakampio kraštinių santykis 7:5. Apskaičiuokite 
stačiakampio plotą. 


Atsakymas: 315 cm? arba =252,2 cm“. 


78 uždavinys. Lygiašonio trikampio pagrindas lygus 8 cm , o aukštinė — 3 
cm . Apskaičiuokite į tą trikampį įbrėžto ir apie jį apibrėžto apskritimų 
spindulių santykį. 


Atsakymas: LŽ į 
25 


79 uždavinys. Trikampio aukštinė lygi 12 cm , o šoninės kraštinės lygios 15 
cm ir 
13cm . Apskaičiuokite trikampio plotą. 


Atsakymas: 24 cm“ arba 84cm?. 
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80 uždavinys. Stačiojo trikampio ABC (ZC =90°) CD L AB, 
AC=3cm,CD=2,4 cm. 

a) Raskite trikampio ABC plotą. b) Raskite plotą skritulio, įbrėžto į 
trikampį ABC. 


Atsakymas: a) 6cm?; b) 7 cm“. 


81 uždavinys. Lygiašonio trikampio ABC AB= BC =5 cm, AC=6cm,0 
BD ir AK - aukštinės. 

a) Raskite CK ilgį. b) Raskite ilgį apskritimo, apibrėžto apie trikampį 
ABC. Atsakymas: a) 3,6cm ; b) 6,25 7 cm. 


82 uždavinys. Duoti taškai 4(4;8), B(4;-8), C(7;0). 
a) Nustatykite trikampio ABC rūšį. 

b) Raskite aukštinės CM ilgį. 

c) Apskaičiuokite S „pr. 

d) Raskite trikampio ABC didžiausio kampo kosinusą. 


Atsakymas: a) lygiašonis; b) 3; c) 24; d) -2. 


B 
83 uždavinys. Brėžinyje A4BC - lygiašonis (AB = BC); 


BD L AC, ZAEF = ZBFA, AB=17, AC=16, 
E FD=6. 
a) Įrodykite, kad A4EF o ABFC; 
i b) Įrodykite, kad A4BF = ABFC ; 
c) Raskite EF ; d) Raskite trikampio AEF plotą. 


A D 


Atsakymas: c) s=; d) =12,5. 
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84 uždavinys. Brėžinyje A4BC - lygiašonis (AB = BC ); DE || AC, 
CF || AB, AB=13, BD=7 AC=10. 

a) Įrodykite, kad A4DE = ACED. b) Įrodykite, kad 
AECF co AABC. 


c) Raskite EF . d) Raskite trikampio ABC aukštine, 
E 


F nubrėžtą į šoninę kraštinę. 
e) Raskite trikampių ADE ir DCF 
plotų santykį. 


c 8 5 7 

Atsakymas: c) 4— ; d) 9—;e) —. 
a“ BB 

85 uždavinys. Raskite stačiojo trikampio ABC (C = 90 ) plotą, jei CD- 

pusiaukampinė, AD=5, BD = 7. 

Atsakymas: 3046 . 


86 uždavinys. Trikampio perimetras lygus 25 cm, dviejų kraštinių skirtumas 
lygus 4cm , o vienas priekampių — smailusis kampas, be to, priekampio 
pusiaukampinė lygiagreti trikampio kraštinei. 

a) Įrodykite, kad trikampis lygiašonis. 

b) Raskite jo kraštines. 


c) Raskite trikampio kampo prie pagrindo kosinusą. 


Atsakymas: b)7 cm ; 7cm ; 11 cm . e) = 


87 uždavinys. Trikampio pagrindo ir aukštinės suma 10. Koks turi būti 
trikampio pagrindas, kad jo plotas būtų didžiausiais? 
Atsakymas: 5. 
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88 uždavinys. Stačiajame trikampyje ABC | įžambinę AB nubrėžta 
aukštinė CD. Įrodykite, kad CD? = AD . DB ; BC? = BA-BD. 


89 uždavinys. Įrodykite, kad stačiajame trikampyje stačiojo kampo 
pusiaukampinė dalija pusiau kampą tarp, nubrėžtų iš tos pačios viršūnės, 


pusiaukraštinės ir aukštinės. 


90 uždavinys. Trikampyje ABC nubrėžta aukštinė BN . O- apibrėžto apie 
trikampį ABC apskritimo centras. Įrodykite, kad ZOBC = ZNBA. 
Sprendimas. Tegul ZA < 90°. Tada ¿NBA = 90° — ZA; 


Z0BC = > (180° — BOC) = 90° — ZA. Taigi, OBC = ZNBA. 


Analogiškai nagrinėjamas atvejis, kai ZA > 90° (jrodykite). 


91 uždavinys. Trikampyje ABC nubrėžtos aukštinės BB, ir 44. 

O- apibrėžto apie trikampį ABC apskritimo centras. 

Įrodykite, kad 4,B, 1 CO. 

Nurodymas. Išnagrinėsime atvejį , kai trikampis ABC — smailusis. Taškai 


A,B,A,,B, priklauso apskritimui, kurio skersmuo AB . Todėl 

ZCA,B, = ZA. Bet ZOCB = < 80°— ZCOB)=90"- ZA. 

Todėl, ZCA B, + OCB = 90°. 

92 uždavinys. Apskaičiuokite lygiašonio trikampio plotą, jeigu aukštinė, 


nubrėžta į pagrindą, lygi 10, o aukštinė, nubrėžta į šoninę kraštinę, lygi12. 
Atsakymas: 75. 


52 


93 uždavinys. Dvi trikampio kraštinės yra 6 ir 8, o pusiaukraštinė, esanti 
tarp jų, lygi 5. Apskaičiuokite trikampio plotą. 
Atsakymas: 24. 


94 uždavinys. Per trikampio viršūnę nubrėžta tiesė, dalijanti trikampį į du 
panašiuosius trikampius. Raskite didžiausią duotojo trikampio kampą. 
Nurodymas. Įrodykite, kad ši tiesė yra statmena vienai iš kraštinių, o duotas 
trikampis — statusis. 


Atsakymas: 90”. 


95 uždavinys. Stačiajame trikampyje ABC ( ZC = 90 ) nubrėžtos aukštinė 
CD ir pusiaukraštinė CM; S sc =10 cm", Sep, = 3 cm“. Raskite AB. 


Atsakymas: 5/2 cm. 


96 uždavinys. Stačiajame trikampyje ABC iš stačiojo kampo viršūnės C 
nubrėžta aukštinė CD. Taškas D nuo statinio AC yra nutolęs atstumu m, 


o nuo statinio BC — atstumu n. Raskite statinių ilgius. 


n. +m n° +m 
Atsakymas: : . 
n m 


97 uždavinys. Apskritimo, įbrėžto į statųjį trikampį, spindulys lygus 7. 
Raskite šio trikampio plotą, jei įžambinės ilgis c. 


Atsakymas: r(r+c). 
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3A.3. Daugiakampiai. 


98 uždavinys. Lygiagretainio kraštinės lygios 12cm ir 14cm . Viena jo 
įstrižainė 8cm ilgesnė uz kitą. Apskaičiuokite lygiagretainio įstrižaines. 


Atsakymas: 14cm ir 22cm. 


99 uždavinys. Lygiagretainio įstrižainės lygios 40cm ir 74cm , o viena jo 
kraštinė — 51 cm . Apskaičiuokite lygiagretainio plotą. 
Atsakymas: 1224 cm“. 


100 uždavinys. Rombo aukštinė lygi 3 dm , o bukais kampas — 120”. 
Apskaičiuokite rombo plotą ir trumpesniosios įstrižainės ilgį. 


Atsakymas: 6V3 dm”; 243 dm. 


101 uždavinys. Daugiakampio vidaus kampų suma yra 3 kartus didesnė už 
jo priekampių, paimtų po vieną prie kiekvienos viršūnės, sumą. Kiek 
kraštinių turi daugiakampis? 


Atsakymas: 8. 


102 uždavinys.Pirmieji du keturkampio kampai sutinka kaip 5:7, trečiasis 
kampas lygus pirmųjų dviejų skirtumui, o ketvirtasis yra 24 mažesnis už 
trečiąjį. Apskaičiuokite keturkampio kampus. 

Atsakymas: 24'; 48'; 120”; 168”. 
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103 uždavinys. Trapecijos ABCD (AD — ilgesnysis pagrindas) įstrižainė 
AC statmena kraštinei CD ir dalija kampą BAD pusiau; CDA = 60°, 
trapecijos perimetras lygus 80 cm . Raskite pagrindą AD. 

Atsakymas: 32 cm. 


104 uždavinys. Lygiašonės trapecijos smailusis kampas lygus 30° , jos 
vidurinė linija lygi m , o aukštinė — h. Apskaičiuokite trapecijos pagrindus. 


Atsakymas: m— h3 ;m+ h3 : 


105 uždavinys. Trapecijos pagrindai sutinka kaip 4:7, o viena jų šoninių 
kraštinių lygi 9cm . Kiek reikia pratęsti šią kraštinę, kad ji susikirstų su 
kitos šoninės kraštinės tęsiniu? 

Atsakymas: 12 cm . 

106 uždavinys. Apskaičiuokite taisyklingojo aštuoniakampio ilgiausios ir 
trumpiausios įstrižainių santykį, kai apibrėžto apskritimo spindulys R. 


Atsakymas: 2. 


107 uždavinys. Ar egzistuoja toks daugiakampis, kad jo kampai sudarytų 
aritmetinę progresiją, kurios skirtumas yra 10%, o didžiausias narys lygus 
170°? Jei egzistuoja, tai kiek kraštinių turi šis daugiakampis? 


Atsakymas: 8 kraštines. 
108 uždavinys. Kvadrato įstrižainės ilgis padidėjo 10 %. Keliais procentais 


padidėjo jo plotas? 
Atsakymas: 21 Yo. 
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109 uždavinys. Raskite lygiagretainio ABCD taško C koordinates, kai 
A(-5;1), B(-4:4), D(- 1:5). 
Atsakymas: (0;8). 


110 uždavinys. Per stačiakampio ABCD įstrižainių susikirtimo tašką O 
nubrėžta tiesė, kertanti kraštinę BC taške P , o kraštinę AD taške K. 
a) Įrodykite, kad keturkampis APCK - lygiagretainis. 
b) Raskite S pcg, jeigu AK =4, KD=8, AC =13. 
c) Raskite atkarpos PK ilgį. 
d) Raskite kampo AOK sinusą. 
40 
Atsakymas: b) 20; c) J41 ; d) Ar 
111 uždavinys. Per lygiagretainio ABCD įstrižainės BD vidurio tašką O 
statmenai jai nubrėžta tiesė, kertanti kraštinę BC taške M ,o AD — taške 
F . Žinoma, kad BD=8, MF=6, AF =5. 
a) Įrodykite, kad BMDF - rombas. 
b) Apskaičiuokite į rombą BMDF įbrėžto apskritimo spindulį. 
c) Apskaičiuokite kampo ODF kosinusą. 
d) Apskaičiuokite lygiagretainio ABCD perimetrą. 
Atsakymas: b) 2,4; c) 0,8; d) 32. 
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112 uždavinys: Į lygiašonį trikampį, kurio pagrindas 20 ir aukštinė 8, 
įbrėžtas stačiakampis, kurio viena kraštinė yra trikampio pagrinde. 
Stačiakampio aukštis x. a) Įrodykite, kad stačiakampio plotas 

S =x(20-2,5x) . 

b) Koks turi būti stačiakampio aukštis, kad jo plotas būtų didžiausias? 
c) Apskaičiuokite didžiausią stačiakampio plotą. 

Atsakymas: b) 4; c) 40. 


113 uždavinys. Į lygiašonį trikampį, kurio kraštinių ilgiai 15, 15, 18, 
įbrėžtas lygiagretainis taip, kad trikampio ir lygiagretainio kampas prie 


pagrindo bendras. Viena lygiagretainio kraštinė x. 
a) Įrodykite, kad lygiagretainio plotas S = al 5- x). 


b) Raskite lygiagretainio kraštinių ilgius, kai jo plotas didžiausias. 
c) Raskite didžiausią lygiagretainio plotą. 
Atsakymas: b) 7,5 ir 9; c) 54. 


114 uždavinys. Trapecijos įstrižainės statmenos viena kitai ir yra 5 m ir 12 
m ilgio. Apskaičiuokite : 

a) trapecijos plotą; 

b) trapecijos vidurinės linijos ilgį. 


Atsakymas: a) 30 m“ ; b) 6,5 m. 
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115 uždavinys. Lygiagretainyje, kurio kraštinės a, bir kampas a, 
nubraižytos keturių kampų pusiaukampinės. Raskite plotą keturkampio, 
apriboto pusiaukampinėmis. 


Nurodymas. Įrodykite, kad šis keturkampis — stačiakampis. 


Atsakymas: n -(a—bY sina. 


116 uždavinys. Įrodykite, kad keturkampio plotas lygus pusei įstrižainių 


sandaugos iš sinuso kampo tarp jų. 


117 uždavinys. Trapecijos pagrindai a ir b. Įstrižainės kerta vidurinę liniją 


dviejuose taškuose. Raskite atstumą tarp tų taškų. 
Atsakymas: L a-b]. 


118 uždavinys. Trapecijos pagrindai 7 ir 11, šoninės kraštinės 3 ir 5. 
Apskaičiuokite trapecijos plotą. 
Atsakymas: 27. 


119 uždavinys. Trapecijos pagrindai 6 ir 7, įstrižainės 5 ir 12. 
Apskaičiuokite trapecijos plotą. 
Atsakymas: 30. 


120 uždavinys. Trapecijos pagrindai a ir b. Atkarpa, jungianti trapecijos 
šonines kraštines, yra lygiagreti trapecijos pagrindams ir dalija trapecijos 


plotą pusiau. Raskite šios atkarpos ilgį. 


2 2 
Atsakymas: "= — . 
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121 uždavinys. Trapecijos pagrindai a ir b. Atkarpai, jungiančiai trapecijos 
šonines kraštines ir lygiagrečiai trapecijos pagrindams, priklauso trapecijos 
įstrižainių susikirtimo taškas. Raskite šios atkarpos ilgį. 


Atsakymas: al : 
a+b 


122 uždavinys. Į rombą, kurio aukštinė A ir smailusis kampas a , įbrėžtas 
apskritimas. Raskite didesnio, iš dviejų galimų, apskritimų, liečiančių 
duotąjį apskritimą ir dvi rombo kraštines, spindulį. 


h T-a 
Atsakymas: =- tg? 2%. 
y 2 g 4 


123 uždavinys. Iškiliojo keturkampio įstrižainės a ir b, o atkarpos, 
jungiančios priešingųjų kraštinių vidurius, lygios. Raskite keturkampio 
plotą. 

Nurodymas. Keturkampio kraštinės yra lygiagrečios duotojo keturkampio 
įstrižainėms, lygios ir jų ilgiai yra lygūs pusei šių įstrižainių ilgių. Tai 
lygiagretainis. Kadangi jo įstrižainės yra lygios — tai stačiakampis. Taigi, 


duotojo keturkampio įstrižainės yra statmenos. 


Atsakymas: Jab. 
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124 uždavinys. Dvi tiesės, lygiagrečios trapecijos pagrindams, dalija 
kiekvieną šoninę kraštinę į tris lygias dalis. Trapecija yra padalyta į tris 
dalis. Raskite vidurinės dalies plotą, jeigu kraštinių dalių plotai S, ir S,. 
Nurodymas. Gautų trapecijų aukštinės lygios. Vidurinės trapecijos plotas 
sudaro trečdalį visos trapecijo ploto: vidurinės trapecijos vidurinė linija lygi 
visos trapecijos vidurinei linijai, o aukštinė tris kartus trumpesnė. 


Atsakymas: 0,5( S, + Š, ). 
125 uždavinys. Trapecijos įstrižainės dalija ją į keturis trikampius. 


Įrodykite, kad dviejų trikampių, kurių kraštinėmis yra šoninės trapecijos 


kraštinės, plotai yra lygūs. 


60 


3A.4. Apskritimas i skritulys. 


126 uždavinys. Į kvadratą, kurio įstrižainė Ë +22 ) m , įbrėžti du vienodi 
apskritimai, liečiantys priešingų kvadrato kampų kraštines ir vienas kitą 
(apskritimų lietimosi taškas yra kvadrato įstrižainių susikirtimo taškas). 
Apskaičiuokite atstumą tarp apskritimų centrų. 

Atsakymas: 2 m. 


127 uždavinys. Išpjova lygi - skritulio, kurio spindulys R . Per išpjovos 


lanko vidurį nubrėžta liestinė, kuri susikerta su išpjovą ribojančių spindulių 
tęsiniais. Apskaičiuokite tos liestinės atkarpos, esančios tarp spindulių 
tęsinių, ilgį. 

2RA3 


3 


Atsakymas: 


128 uždavinys. Vienas apskritimas yra kito viduje. Apskritimų spinduliai 
lygus 

30cm ir 15 cm , o trumpiausias atstumas tarp apskritimų yra 8 cm . 
Apskaičiuokite atstumą tarp apskritimo centrų. 


Atsakymas: 7 cm . 


129 uždavinys. Stačiojo lygiašonio trikampio vienas statinis kartu yra ir 
apskritimo skersmuo. Kaip apskritimas dalija trikampio įžambinę, o toji 
įžambinė — pusapskritimį? 


Atsakymas: pusiau. 
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130 uždavinys. Apskritimas padalytas santykiu 6:8:10 ir per dalijimo taškus 
nubrėžtos liestinės. Susikirsdamos jos sudaro trikampį. Apskaičiuokite 
didžiausią gauto trikampio kampą. 


Atsakymas: 90“. 


131 uždavinys. Trikampio ABC kampas A lygus 100°. Kokiu kampu 
matoma šio trikampio kraštinė BC iš įbrėžto į jį apskritimo centro? 


Atsakymas: 140°. 


132 uždavinys. Apie apskritimą,kurio spindulys lygus 5 cm , apibrėžtas 
statusis trikampis. Jo įžambinė lygi 30 cm . Apskaičiuokite trikampio 
perimetrą. 


Atsakymas: 70 cm . 


133 uždavinys. Apie skritulį apibrėžta lygiašonė trapecija, vienas jos 
kampas lygus 30“ , o vidurinė linija 8 dm . Apskaičiuokite skritulio spindulį. 
Atsakymas: 2 dm. 


134 uždavinys. Centrinis išpjovos kampas lygus 90%, o spindulys R. 
Apskaičiuokite į šią išpjovą įbrėžto apskritimo spindulį r. 
Atsakymas: r = (/2 - 1). R. 


135 uždavinys. Trys iš eilės einantys įbrėžtinio keturkampio kampai sutinka 


kaip 2:3:4. Apskaičiuokite to keturkampio kampus. 
Atsakymas: 60“, 90°, 120°, 90°. 
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136 uždavinys. Trys iš eilės einantys įbrėžtinio keturkampio kraštinės 
sutinka kaip 1:2:3. Keturkampio perimetras lygus 16m. Apskaičiuokite 
keturkampio kraštines. 

Atsakymas: 2m,4m,6m,4m. 


137 uždavinys. AB — apskritimo skersmuo, ÆC styga, AD — tos stygos 
projekcija skersmenyje 4B; AC =25, DB: AD=9:16. Apskaičiuokite 
AD. 

Atsakymas: 20. 


138 uždavinys. AB — apskritimo skersmuo, AC - jo styga, AD - tos stygos 
projekcija skersmenyje 4B; AC =2- DB . Išreikškite AC apskritimo 


spinduliu r ir apskaičiuokite jos reikšmę, kai r = „4741 
1 
Atsakymas: =-=); 8. 


139 uždavinys.Per tašką M , esantį šalia apskritimo, nubrėžtos dvi kirstinés, 
kurių viena kerta apskritimą taškuose 4, ir B, , o kita — taškuose 4, ir B,. 
Įrodykite, kad MA, - MB, = MA, - MB, . Apskaičiuokite 4,B,, kai MB, =15 
dm, MB, =1 m ir MA, = A,B,. 

Atsakymas: 11 dm. 

140 uždavinys. Duota apskritimo lygtis x” + y? -4x+2y+3=0. 

a) Raskite apskritimo centro koordinates ir spindulį. 

b) Raskite apskritimo susikirtimo su koordinačių ašimis taškus. 

c) Abscisių ašis dalija skritulį, ribojamą duotojo apskritimo, į dvi dalis. 
Raskite virš ašies ir po ašimi esančių sričių plotų santykį. 


z-2 


Atsakymas: a) (2;-1); R = 4/2 ; b) (1,0), (3:0); e) 2 
T 
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141 uždavinys. Apskritimas eina per tašką A(1:3), jo centras yra teigiamoje 
abscisių ašyje, o spindulys lygus 5. Į apskritimą įbrėžtas taisyklingasis 
trikampis, o į trikampį įbrėžtas apskritimas. 

a) Parašykite apskritimų lygtis. 

b) Parašykite tiesės, einančios per tašką 4 ir didžiojo apskritimo centrą, 
lygtį. 

c) Apskaičiuokite trikampio plotą. 

Atsakymas: a) (x- 57 + y? = 25; (x-5)' + y? = 6,25; 


7543 
me 


b) 3x+4y-15=0;0) 


142 uždavinys. Apskritimo skersmuo yra AB , kurio A(2;-1), B(4:3). Į šį 
apskritimą įbrėžtas taisyklingasis šešiakampis, o į šešiakampį įbrėžtas 
apskritimas. 

a) Parašykite apskritimų lygtis. 

b) Parašykite tiesės, einančios per skersmenį AB, lygtį. 

c) Apskaičiuokite šešiakampio plotą. 


Atsakymas: a) (x-3) +(y-1) =5; (x-3) + (y -1) =3,75; 


15.3 


b) 2x-y-5=0; g=L. 


143 uždavinys. Į 4cm spindulio apskritimą įbrėžtas lygiakraštis trikampis, į 
tą trikampį — apskritimas, o į mažesnįjį apskritimą — kvadratas. 
Apskaičiuokite kvadrato kraštinės ilgį. 

Atsakymas: 242 cm. 
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144 uždavinys. Apskritimo centras yra taškas O. Jo skersmuo AB ir styga 
AC sudaro 30“ kampą. Liestinė, nubrėžta per tašką C , kerta skersmens 


AB tęsinį taške D. Įrodykite, kad OC = 50D. 


145 uždavinys. ISkilajame keturkampyje ABCD kampas ABD lygus 
kampui ACD. Įrodykite, kad apie keturkampį ABCD galima apibrėžti 
apskritimą. 

Nurodymas. Nubrėžkite apskritimą per taškus 4,B,D ir įrodykite, kad 


taškas C priklauso šiam apskritimui. 


146 uždavinys. Apskritimo spindulys R . Per tašką M , nutolus; atstumu a, 
(a < R)nuo centro, nubrėžta styga AB . Įrodykite, kad AM - MB yra pastovi 


visoms stygoms ir lygi R° -a° 


147 uždavinys. Stačiojo trikampio statiniai a ir b, įžambinė c. Įrodykite, 


kad įbrėžto į šį trikampį, apskritimo spindulį galima apskaičiuoti pagal 


formulę r =(a+b-0). 


148 uždavinys. Dviejų apskritimų spinduliai rir R , jie liečiasi iš išorės ir 
turi bendrą liestinę. Koks yra trečiojo apskritimo, kuris liečia tuos 


apskritimus ir liestinę, spindulys? 


Atsakymas: 


Rr 
(VR +A r 
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149 uždavinys. Apibrėžto apie lygiašonį trikampį apskritimo spindulys yra 
tris kartus ilgesnis už į jį įbrėžto apskritimo spindulį. Raskite kampus prie 
šio trikampio pagrindo. 


34443 
= 


Atsakymas: arccos 


150 uždavinys. Raskite dviejų besiliečiančių apskritimų spindulių r ir R 
santykį, jei kiekvienas šių apskritimų liečia kampo, kurio didumas z , 
kraštines. 
l-sin Z 
Atsakymas: 4 
. a 

1+sin— 

2 
151 uždavinys. Bendra dviejų apskritimų styga matoma iš apskritimo centrų 
90° ir 60% kampu. Raskite apskritimų spindulius, jei atstumas tarp 


apskritimo centrų a. 
Atsakymas: aa -1), ay -1) arba a3 + 1), aa (B+ 1). 


Pastaba. Galimi du atvejai: centrai gali būti skirtingose bendrosios stygos 


pusėse arba vienoje bendrosios stygos pusėje. 


152 uždavinys. Dviejų koncentrinių apskritimų bendras centras O, 
spinduliai R ir r (R>r). Tuos apskritimus liečia trečias apskritimas. Kam 
lygus kampo tarp liestinių tangentas, jei listinės nubrėžtos iš taško O? 


Ara] 


Atsakymas: 
ky 6Rr- R? — 
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153 uždavinys. Stačiajame trikampyje ABC iš stačiojo kampo viršūnės C 
nubrėžta aukštinė CD. Apskritimų, įbrėžtų į trikampius ACD ir BCD, 
spinduliai lygūs atitinkamai r. ir r, . Raskite apskritimo, įbrėžto į trikampį 
ABC spindulį. 

Nurodymas. Pasinauduokite tuo, kad AACD œ AABC ir ACBD œ AABC. 


2 2 
Atsakymas: 1; +r, . 
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3A.5. Simetrijos. 


154 uždavinys. Naudodamiesi ašine simetrija, nubraižykite trikampio ABC 
kraštinių 4B ir BC skirtumą. 

Nurodymas. Atvaizduokite trikampį 4BC atžvilgiu tiesės, turinčios kampo 
ABC pusiaukampinę. 


155 uždavinys. Naudodamiesi ašine simetrija, nubraižykite trikampio ABC 


kraštinių BCir AC sumą. 


156 uždavinys. Ar galima, remiantis ašine simetrija, nubraižyti dviejų 
trikampio kampų skirtumą? 
Nurodymas. Nubraižykite trikampio kraštinės, prie kurios yra tie kampai, 


vidurio statmenį. Tai ir bus simetrijos ašis. 


157 uždavinys. Nubraižykite statųjį trikampį, jeigu yra žinoma įžambinė c 
ir: 

a) statinių skirtumas m; 

b) statinių suma n. 

Nurodymas: a) Braižome atkarpą AB=m ir ZABM=135". Braižome 
apskritimą su centru 4 ir spinduliu c, kuris kerta spindulį BM taške C. 
Braižome CD 1 AB. 

AACD- ieškomas. 

b) Braižome 44BM=45" ir spindulyje BA atidedame atkarpą BA=n. 
Braižome apskritimą su centru A ir spinduliu c, jis kerta spindulį BM 
taškuose C ir C,. Braižome CD L AB ir G D, L AB. AACD ir AAC, D1 
ieškomi trikampiai ( AACD=AAC;D;). 
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158 uždavinys: Nubraižykite trikampį, žinodami jo kraštinių vidurio taškus. 


Nurodymas. Naudokite centrinę simetriją. 


159 uždavinys. Tiesę y = 2x— 1,5 veikia vektorius a(0;3) , uZrašykite 
pakitusios tiesės lygtį. 
Atsakymas: y = 2x +1,5. 


160 uždavinys. Išveskite posūkio apie koordinačių pradžią kampu a 
formules. 


Atsakymas: x' = xcos4 — ysinQa; y'=xsinq + ycosa. 


161 uždavinys. Įrodykite, kad posūkis apie tašką O yra dviejų ašinių 
simetrijų, kurių ašys susikerta taške O, kompozicija. 
Nurodymas. Dviejų ašinių simetrijų, tarp kurių ašių kampas lygus a, 


kompozicija yra posūkis kampų 24 apie ašių susikirtimo tašką. 


162 uždavinys. Raskite trikampio kampus, jei žinoma, kad įbrėžto ir 
apibrėžto apskritimų centrai yra simetriški vienos šio trikampio kraštinės 
atžvilgiu. 

Nurodymas. Pasinaudokite tuo, kad jei trikampyje ABC ZABC =air O — 


įbrėžto apskritimo centras, tai 


1 
ZAOC = 180° — (Z0AC + 40CA) = 180° —>-(ZBAC + ZBCA) = 
= 180° -Ž. (180° — a) = 90° +$, ZA0C=90°+. 


Atsakymas: 36°; 36°; 108”. 
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163 uždavinys. Jei figūra turi dvi statmenas simetrijos ašis, tai jų susikirtimo 


taškas yra figūros simetrijos centras. Įrodykite. 


164 uždavinys. Tiesėje / raskite tokį tašką M , kad atstumų suma iki dviejų 
duotųjų taškų A irB( 4g/, Bg!), būtų mažiausia (išnagrinėkite atvejus, 


kai taškai A ir B yra skirtingose tiesės / pusėse ir vienoje pusėje). 


165 uždavinys. Kampo AOB viduje duotas taškas M . Per tašką M 
nubraižykite tiesę, kurį kerta kampo kraštines taip, kad taškas M dalija 


atkarpą, esančią tarp kampo kraštinių, pusiau. 


166 uždavinys. Trikampio ABC lygiose kraštinėse AB ir BC, nubrėžti 
kvadratai su centrais O, ir O, .Irodykite, kad: 

a) tiesių 40, ir CO, susikirtimo taškas priklauso trikampio pusiaukampinei 
BM; | 

b) tiesė O,O, statmena pusiaukampinei BM; 


e) 40, =CO, . 


167 uždavinys. Tegul E — lygiašonės trapecijos ABCD įstrižainių 
susikirtimo taškas, AD ir BC jos šoninės kraštinės. Įrodykite, kad 


AADE = ABCE . 


168 uždavinys. Apskritimo centras O priklauso kampo ABC 
pusiaukampinei. Apskritimas kerta kampo kraštines. Įrodykite, kad: 

a) stygos MH ir PT , kurias atkerta apskritimas kampo kraštinėse, yra 
lygios; 
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b) stygos MP ir HT lygiagrečios, o stygos MT ir HP lygios (arba, 
atvirkščiai, MT || HP ,o MP = HT ). 


169 uždavinys. Duota tiesė / ir du apskritimai, esantys vienoje jos pusėje. 
Tiesėje / raskite tokį tašką T , kad liestinės TA ir TB apskritimams su tiese 
I sudarytų lygius kampus. 

Nurodymas. Vienam iš apskritimų nubraižykite apskritimą simetrišką tiesės 


l atžvilgiu. 


170 uždavinys. Duotas kampas ABC, jo viduje yra taškas P . Nubraižykite 
mažiausio perimetro trikampį taip, kad viena viršūnė sutaptų su tašku P, o 
kitos dvi būtų kampo kraštinėse. 

Nurodymas. Raskite taškus simetriškus taškui P kampo kraštinių atžvilgiu. 


171 uždavinys. Į duotąjį smailųjį trikampį įbrėžkite mažiausio perimetro 
trikampį. 


Nurodymas. Analogiškas 170 uždaviniui. 


172 uždavinys. Lygiagretainis 4,B,C,D, įbrėžtas į lygiagretainį ABCD. 


Įrodykite, kad lygiagretainių centrai sutampa. 


173 uždavinys. Įrodykite, kad daugiakampis su nelyginiu kraštinių 


skaičiumi neturi simetrijos centro. 
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3B. Stereometrija. 


* Kad ir kokia būtų plokštuma, yra erdvės taškų, nepriklausančių jai. 

Per bet kuriuos tris skirtingus erdvės taškus eina vienintelė plokštuma. 

Jeigu dvi plokštumos turi bendrą tašką, tai jos turi ir bendrą tiesę, kurioje 
yra visi bendri abiejų plokštumų taškai. 

* Jeigu tiesės m ir n neturi bendrų taškų ir yra vienoje plokštumoje, jos 
vadinamos lygiagrečiomis; žymime m ||n. 

* Jeigu tiesės m ir n neturi bendrų taškų ir nėra vienoje plokštumoje, jos 
vadinamos prasilenkiančiomis. 

* Kampu tarp dviejų prasilenkiančių tiesių m ir n vadiname mažesnįjį 
kampą, kurį sudaro susikertančios tiesės m, ir n, m,||m ir n ||”. 

* Jeigu tiesė m su plokštuma a turi tik vieną bendrą tašką, tai sakome, kad 
m kerta plokštumą a . Jeigu tiesė m su plokštuma 4 neturi bendrų taškų, 
tai sakome, kad m lygiagreti plokštumai a ; žymime m || æ. 

* Tiesės ir plokštumos lygiagretumo požymis: jei plokštumoje nesanti tiesė 
yra lygiagreti kuriai nors toje plokštumoje esančiai tiesei, tai ta tiesė 
lygiagreti plokštumai. 

Teisinga ir atvirkštinė teorema: jeigu per tiesę m , lygiagrečią plokštumai a 
„išvesta plokštuma 2 kerta plokštumą a tiese n, tai tiesė m lygiagreti 
tiesei n. 

* Tiesė a, kertanti plokštumą a , vadinama statmena tai plokštumai, jeigu ji 
yra statmena kiekvienai plokštumos tiesei, einančiai per tiesės air 
plokštumos a sankirtos taškus; Zymime a La. 

* Tiesės ir plokštumos statmenumo požymis: jei plokštumą kertanti tiesė yra 
statmena dviem tos plokštumos tiesėms, einančioms per tiesės ir plokštumos 


kirtimosi tašką, tai ta tiesė yra statmena plokštumai. 
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* Taško atstumu iki plokštumos vadiname statmens, nuleisto iš taško į 
plokštumą ilgį. 

* Jei tiesė nėra statmena plokštumai, kampu tarp tiesės ir plokštumos 
vadinsime kampą, kurį sudaro atitinkama pasviroji su savo projekcija. 

* Jei plokštumos tiesė, einanti per pasvirosios pagrindą, yra statmena 
pasvirosios projekcijai, tai ji statmena ir pasvirajai. 

Teisinga ir atvirkštinė teorema: jei plokštumos tiesė, einanti per pasvirosios 
pagrindą, yra statmena pasvirajai, tai ji statmena ir pasvirosios projekcijai. 
* Dvi plokštumas, neturinčias bendrų taškų, vadiname lygiagrečiomis; 
žymime a || J. 

* Dviejų plokštumų lygiagretumo požymis: jeigu dvi susikertančios tiesės, 
esančios vienoje plokštumoje, yra lygiagrečios kitai plokštumai, tai tos 
plokštumos yra lygiagrečios. 

* Figūra, kurią sudaro dvi pusplokštumės, turinčios bendrą kraštą ir 
nesančios vienoje plokštumoje, vadinama dvisieniu kampu. 

Bendrąjį pusplokštumių kraštą vadiname dvisienio kampo briauna, o pačias 
pusplokštumes — sienomis. Žymime aa . Pasirinkime dvisienio kampo 
briaunos tašką ir per jį pusplokštumėse nubrėžkime pustieses, statmenas 
briaunai. Jos sudaro kampą, kurį vadiname dvisienio kampo tiesiniu kampu. 
* Dvisienio kampo didumu vadinsime jį atitinkančio tiesinio kampo 
didumą. Dvi susikertančios plokštumos kertasi kampu, kurio didumas lygus 
mažesniajam iš plokštumų sudaromų kampų didumui. 

* Jei dvi plokštumos susikirsdamos sudaro stačiuosius dvisienius kampus, 
tai jos vadinamos viena kitai statmenomis; žymime a L B. 

* Dviejų plokštumų statmenumo požymis: jei plokštuma eina per tiesę, 
statmeną kitai plokštumai, tai plokštumos yra viena kitai statmenos. 


* Atkarpa, kurioje nurodyta kryptis, vadiname vektoriumi. 
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* Vektoriai, esantys vienoje tiesėje arba lygiagrečiose tiesése, vadinami 
kolineariaisiais. 

Kolinearieji vektoriai gali būti nukreipti į vieną pusę (vienakrypčiai) arba į 
priešingas puses (priešpriešiai). 

* Vienakrypčiai vektoriai, kurių ilgiai lygūs, vadinami lygiais. 

* Du vektoriai, kurių ilgiai lygūs, o kryptis priešingos, vadinami 
priešingaisiais vektoriais. 


Nenulinio vektoriaus d ir skaičiaus m (m + 0) sandauga vadiname 


vektorių, kurio ilgis lygus Il . la , O kryptis sutampa su vektoriaus a 
kryptimi, kai m > O, ir priešinga vektoriaus a kryptimi, kai m < 0. 
Skaičiaus m ir vektoriaus a sandauga žymima ma. 

Vektorių, kurio pradžios taškas yra O, o galo taškas — erdvės taškas M , 
vadinsime taško M vietos vektoriumi. 

* Kiekvieną vektorių a galima išreikšti vieninteliu būdų vienetiniais 
koordinačių ašių vektoriais 7, j 3 k:ū=xi+ yj +zk ; skaičiai X, y, Z 


vadinami vektoriaus d koordinatémis. Zymime à (x; y; z). 


* Jei vektoriaus d koordinatės yra (x,; y,;z,), o vektoriaus b koordinatės — 


> 


(x,; y,;z, ), tai vektorių a+b =m, a-b= n, ka = p, (k e R) koordinatés 
yra mx, +15), + 952 +z) Ra, xy, 9152221), B (ns bs kz). 
* Jei vektoriaus a = AB pradžios taško koordinatės yra A(x;; y,;z,), o galo 
Blx,;y,;z, ), tai vektoriaus á koordinatės yra á (x, —x,; y, — Y1; Z3 — z, ). 


* Kiekviena atkarpos vidurio taško koordinatė lygi jos galų atitinkamų 


koordinačių sumos pusei. 
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* Jei vektoriaus pradžios taško koordinatės yra (x,; y,;z, ), o galo — 


(x,;y,;Z,), tai vektoriaus d ilgis|d| = (x, -xX y +(y, -y y +(z, -z y t 


* Dviejų nenulinių vektorių skaliarinė sandauga vadinamas skaičius, lygus 


tų vektorių ilgių ir kampo tarp jų kosinuso sandaugai. 

Žymime á : b = |ál - |b| ` COS (a,b). 

* Dviejų nenulinių vektorių skaliarinė sandauga lygi nuliui tik tada, kai Sie 
vektoriai yra statmeni. 

* Dviejų vektorių d(x,;y,52,) ir blx, : y,;z, )skaliarinė sandauga lygi tų 
vektorių atitinkamų koordinačių sandaugų sumai, t.y. 
a-b=(x,-x,+7,-9, +2, 22). 

* Skaliarinei daugybai teisingi dėsniai: a-b=b-a, 

P 5 

ka) P= l-a). 

* Kampo tarp nenuliniu vektoriu kosinuso formulé: 


cos (á, b) = X, `X + Ji Y) t ° Zo 


2 2 2 2 2 2 
yA tY TZ iX +) TZ 


Wa A 


*Geometrinis kūnas, apribotas plokščiaisiais daugiakampiais, vadinamas 

briaunainiu. Plokštieji daugiakampiai vadinami briaunainio sienomis, jų 

kraštinės — briaunomis, o viršūnės — briaunainio viršūnėmis. Atkarpos, 

jungiančios dvi viršūnes, esančios ne vienoje sienoje, vadinamos 

briaunainio įstrižainėmis. 

Briaunainis vadinamas iškiliuoju, jei jis yra vienoje pusėje nuo kiekvienos 

jo sienos plokštumos. 

* Briaunainis, kurio dvi sienos yra lygiagrečiose plokštumose esantys lygūs 

daugiakampiai su atitinkamai lygiagrečiomis kraštinėmis, o kitos sienos — 
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lygiagretainiai, vadinamas prizme. Lygiagrečiose plokštumose esančios 
sienos vadinamos briaunainio pagrindais, o kitos sienos — šoninėmis 
sienomis. 

* Jei prizmės pagrindai yra trikampiai, tai prizmė vadinama trikampe, jei 
keturkampiai — keturkampe ir t.t. 

* Prizmė vadinama pasvirąja, jeigu jos šoninės briaunos nėra statmenos 
pagrindams. 

* Prizmė vadinama stačiąja, jeigu jos šoninės briaunos statmenos 
pagrindams. 

* Prizmė vadinama taisyklingąja, jeigu ji yra stačioji ir jos pagrindai — 
taisyklingieji daugiakampiai. 

* Prizmės aukštine vadinama tiesės, statmenas pagrindų plokštumoms, 
atkarpa tarp tų plokštumų. Stačiosios prizmės aukštine galima laikyti jos 
šoninę briauną. 

* Prizmė, kurios pagrindai yra lygiagretainiai, vadinama gretasieniu. 

* Statusis gretasienis, kurio pagrindas — stačiakampis, vadinamas 
stačiakampiu gretasieniu. Jo trijų briaunų, išeinančių iš vienos viršūnės, 
ilgiai vadinami matmenimis. 

* Stačiakampis gretasienis, kurio visi trys matmenys yra lygūs, vadinamas 
kubu. 

* Visos keturios gretasienio įstrižainės susikerta viename taške ir dalijasi 
jame pusiau. 

* Stačiakampio gretasienio įstrižainės kvadratas lygus jo matmenų kvadratų 
sumai. 

* Prizmės paviršiaus plotas yra visų prizmės sienų plotų suma. Prizmės 
šoninio paviršiaus plotas yra lygus jos šoninių sienų plotų sumai. 


* Prizmės tūris lygus V,, = S pag. H - 


pagr. 
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* Prizmės įstrižuoju pjūviu vadiname pjūvį, gautą kertant prizmę plokštuma, 
einančia per dvi vienoje sienoje nesančias šonines briaunas. 

* Piramide vadinamas briaunainis, kurio viena siena (pagrindas) yra 
daugiakampis, o šoninės sienos — trikampiai, turintys bendrą viršūnę. 

* Jei piramidės pagrindas yra trikampis, tai piramidė vadinama trikampe, jei 
keturkampiai — keturkampe ir t.t. 

* Piramidė vadinama taisyklingąja, jei jos pagrindas yra taisyklingasis 
daugiakampis ir piramidės aukštinė eina per to daugiakampio centrą. 
Taisyklingosios piramidės šoninės sienos aukštinė, nuleista iš piramidės 
viršūnės, vadinama piramidės apotema. 

* Taisyklingoji trikampė piramidė, kurios visos briaunos yra lygios, 
vadinama tetraedru. 

* Piramidės šoninio paviršiaus plotas lygus visų piramidės šoninių sienų 
plotų sumai. Viso paviršiaus plotas lygus šoninio paviršiaus ir pagrindo 
plotų sumai. 


* Piramidės tūris lygus pagrindo ploto ir piramidės aukštinės sandaugos 
trečdaliui V, = 35 pagr.” H > S pagr. — Piramidės pagrindo plotas, H — 


piramidės aukštinės ilgis. 
* Piramidės pjūvis, gautas perkirtus ją plokštuma, einančia per dvi vienoje 
sienoje nesančias šonines briaunas, vadinamas piramidės įstrižiniu pjūviu. 
* Piramidės dalis, esanti tarp jos pagrindo ir plokštumos, kertančios 
piramidę ir lygiagrečios pagrindo plokštumai, vadinama nupjautine 
piramide. 
* Nupjautinė piramidė vadinama taisyklingąja, jei ji gauta kertant 
taisyklingąja piramidę plokštuma, lygiagrečia pagrindui. 
Taisyklingosios nupjautinės piramidės pagrindai yra panašūs taisyklingieji 
daugiakampiai, o šoninės sienos — lygios lygiašonės trapecijos. Šios 
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trapecijos aukštinė vadinama taisyklingosios nupjautinės piramidės 
apotema. 

* Nupjautinės piramidės šoninio paviršiaus plotą apskaičiuojame sudėję 
visų jos šoninių sienų (trapecijų) plotus. Viso jo paviršiaus plotas lygus 
šoninio paviršiaus ir pagrindų plotų sumai. 

* Jei S, yra nupjautinės piramidės didžiojo, S, - mažojo pagrindo plotas, 


H — piramidės aukštinė, tai nupjautinės piramidės tūris 
1 
op, = HS, +S, +45,5, ). 


* Jeigu taisyklingosios piramidës pagrindo plotas Q , o dvisieniai kampai, 
kurių briaunos yra pagrindo kraštinės, lygūs æ , tai O=S,,, Cosa . 

* Erdviniai kūnai, kuriuos gauname sukdami plokštumos figūrą apie 
pasirinktą tiesę, vadinami sukiniais. Pasirinktoji tiesė, apie kurią sukame 
plokštumos figūrą, vadinama sukimo ašimi. 

* Kūnas, gautas stačiakampį sukant apie vieną jo kraštinių, vadinamas 
ritiniu. 

Kraštinė, apie kurią sukame, vadinama ritinio aukštine. Jai lygiagreti 
stačiakampio kraštinė vadinama ritinio sudaromąja, o paviršius, kurį 
nubrėžia sudaromoji — ritinio šoniniu paviršiumi. 

* Ritinio šoninio paviršiaus plotas lygus S. „> 27 rh ,r— pagrindo 
spindulys, A— ritinio aukštinė. 

Visą ritinio šoninio paviršiaus plotą skaičiuojame taip: S,, = 277h + 2777. 
* Ritinio tūris lygus V, = zh. 
* Kertant ritinį plokštuma, lygiagrečia jo ašiai, pjūvyje gaunamas 


stačiakampis. 
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Kai kertančioji plokštuma eina per ritinio ašį, gauname didžiausią galimą 
stačiakampį, kuris vadinamas ašiniu pjūviu. 

* Kūnas, gautas statųjį trikampį sukant apie vieną jo statinių, vadinamas 
kūgiu. 

Tiesė, kurioje yra ta kraštinė, bus sukimosi arba kūgio ašis. 

* Sukamo trikampio įžambinė vadinama kūgio sudaromąja, o paviršius, kurį 
ji nubrėžia — kūgio šoniniu paviršiumi. 

Skritulys, kurį nubrėžia kitas trikampio statinis, vadinamas kūgio pagrindu. 
* Jeigu R- kūgio pagrindo spindulys, /— kūgio sudaromoji, #— kūgio 


1 


aukštinė, tai Syn sog. =R]; Srg, = IRI + IR? ; Vag, = „TR h. 


* Jeigu kūgį kirsime plokštuma, lygiagrečia kūgio pagrindui, tai gausime 


nupjautinį kūgį. Syn mpg. = T(r +R); Sania, = Tr + RV + 2 + zR2 ; 


= Lai“ + R? + rR), Cia rir R —nupjautinio kügio pagrindu 


nupj.kūg. 


spinduliai, 4+— nupjautinio kūgio aukštinė, /— sudaromoji. 

* Jeigu kūgį kirsime plokštuma, einančia per kūgio aukštine, tai gausime 
ašinį pjūvį — lygiašonį trikampį, kurio pagrindas — skritulio skersmuo, o 
šoninės kraštinės — kūgio sudaromosios. 

* Kūnas, gautas pusskritulį sukant apie jo skersmenį, vadinamas rutuliu. 
Paviršius, kurį nubrėžia sukamo pusskritulio pusapskritimis, vadinamas 
rutulio paviršiumi arba sfera. 

* Kai atstumas nuo sferos centro iki plokštumos yra mažesnis už sferos 
spindulį 

(d < R), tai plokštuma kerta sferą apskritimu, kurio spindulys 


r=viR?-d?. 
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Jei plokštuma kirsime ne sferą , o rutulį, tai pjūvyje gausime skritulį, kurio 
spindulys r. 

* Plokštumos, vienodai nutolusios nuo sferos centro, kerta jį lygiais 
apskritimais. 

* Rutulį kertanti plokštuma dalija jį į dvi dalis, kurias vadiname rutulio 
nuopjovomis. 

Atkarpos, į kurias dalija kertančioji plokštuma jai statmeną skersmenį, yra 
tų nuopjovų aukštinės. Pjūvio skritulys vadinamas tų nuopjovų pagrindu. 

* Rutulio dalis, esanti tarp dviejų lygiagrečių kertamųjų plokštumų, 
vadinama rutulio sluoksniu. 

Lygiagrečių plokštumų ir rutulio pjūviai yra skrituliai, kurie vadinami 
rutulio sluoksnio pagrindais, o jų bendras statmuo — rutulio sluoksnio 
aukštine. 

* Rutulio išpjova vadinamas kūnas, gaunamas iš rutulio nuopjovos: jei 
rutulio nuopjova yra mažesnė už pusrutulį, tai rutulio išpjovą gauname 
papildę nuopjovą kūgiu, kurio viršūnė yra rutulio centras, o pagrindas 
sutampa su nuopjovos pagrindu; o jei nuopjova yra didesnė už pusrutulį, tai 


rutulio išpjovą gauname pašalinę minėtą kūgį iš nuopjovos. 


* Sferos plotas S, =47R”. Rutulio tūris V, = AR ; 


Sferos nuopjovos plotas S.„„„= 27Rh. 

a 2 h 
Nuopjovos türisV,,,,, = zh [z = J š 
Rutulio išpjovos plotas S, = S... + S kūgio * 

S = 2 p2 
Rutulio išpjovos tūris Vi. = ya -h. 
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pagrindus. Prizmés Soninés briaunos yra ritinio sudaromosios. 

* Sakoma, kad prizmė apibrėžta apie ritinį, jeigu jos pagrindai yra apibrėžti 
apie ritinio pagrindus. Prizmės sienų plokštumos liečia ritinio šoninį 
paviršių. 

* Sakoma, kad piramidė įbrėžta į kūgį, jeigu jos pagrindas yra įbrėžtas į 
kūgio pagrindą, o piramidės ir kūgio viršūnės sutampa. 

* Sakoma, kad piramidė apibrėžta apie kūgį, jeigu jos pagrindas yra 
apibrėžtas apie kūgio pagrindą, o piramidės ir kūgio viršūnės sutampa. 

* Sakoma, kad briaunainis apibrėžtas apie sferą, jei sfera liečia visas jos 
sienas. Taip pat tada sakoma, kad sfera yra įbrėžta į briaunainį. 

* Sakoma, kad briaunainis įbrėžtas į sferą, jei sferai priklauso visos jo 
viršūnės. Taip pat tada sakoma, kad sfera yra apibrėžta apie briaunainį. 

* Sakoma, kad sfera įbrėžta į ritinį, jei ją liečia ritinio pagrindai ir visos 
sudaromosios. 

* Sakoma, kad kūgis įbrėžtas į rutulį, jei jo pagrindas yra rutulio pjūvis, o 
viršūnė priklauso rutulio paviršiui. 

* Sakoma, kad rutulys įbrėžtas į kūgį, jei kūgio pagrindas ir kiekviena 


sudaromoji liečia rutulį. 
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3B.1. Pagrindinés stereometrijos savokos. 


174 uždavinys. Tetraedro ABCD briaunų AB, AC , DB ir DC vidurio 
taškai K, P, T ir M. Jrodykite, kad KPMT - lygiagretainis. 


175 uždavinys.Lygiagretainiai ABCD ir ABEF yra skirtingose 
plokštumose. Įrodykite, kad keturkampis CDFE - lygiagretainis. 


176 uždavinys. Iš plokštumos a taškų A ir B nubrėžtos tą plokštumą 
kertančios lygiagrečios atkarpos AK =16 cm ir BM =12 cm. Tiesė KM 
kerta plokštumą a taške C. Apskaičiuokite ÆC , kai AB = 9 cm (du 
atvejai). 

Atsakymas: 36 cm arba s= cm. 

177 uždavinys. Tetraedro DABC briaunose AB, AC ir AD atitinkamai 
pažymėti taškai K, L ir M , kurie dalija tas briaunas santykiu 3:1, 


skaičiuojant nuo viršūnės 4. Įrodykite, kad plokštumos KLM ir DBC yra 


lygiagrečios. 
178 uždavinys. Taškas O yra taisyklingojo trikampio centras; to trikampio 


kraštinė lygi a. Atkarpa OA, kurios ilgis b, yra statmena trikampio 


plokštumai. Raskite atstumą nuo taško 4 iki trikampio viršūnių . 


2 
Atsakymas: da” b’. 
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179 uždavinys. Iš taško A į plokštumą a išvestos dvi pasvirosios, kurių 
kiekviena lygi 2 cm . Kampas tarp jų 60°, o kampas tarp jų projekcijų 
status. Apskaičiuokite atstumą nuo taško 4 iki plokštumos a. 


Atsakymas: J2 cm. 


180 uždavinys. Trikampio kraštinės yra 10cm , 17 cm , 21 cm ilgio. Iš šio 
trikampio didžiausio kampo viršūnės į jo plokštumą nubrėžtas statmuo 
lygus 15 cm . Apskaičiuokite atstumą nuo jos galų iki ilgiausios kraštinės. 


Atsakymas: 8cm ; 17 cm . 


181 uždavinys. Lygiašonio trikampio pagrindas 12, šoninė kraštinė 10m. Iš 
įbrėžto į tą trikampį skritulio centro išvestas 4m ilgio statmuo trikampio 
plokštumai. Apskaičiuokite atstumą nuo to statmens galo iki trikampio 
kraštinių. 

Atsakymas: 5 m. 


182 uždavinys. Jei iš kampo, esančio plokštumoje, viršūnės į tą plokštumą 
nubrėžtume pasvirąją taip, kad ji su kampo kraštinėmis sudarytų lygius 
kampus, tai tos pasvirosios projekcija būtų duotojo kampo pusiaukampine. 


Įrodykite. 


183 uždavinys. Stačiojo trikampio statiniai lygūs 14 cm ir 48 cm . Per 
trikampio įžambinę nubrėžta plokštuma a sudaro su trikampio plokštuma 
30° kampą . Apskaičiuokite atstumą nuo stačiojo kampo viršūnės iki 
plokštumos a. 


Atsakymas: 6,72 cm . 
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184 uždavinys. Atkarpa savo galais remiasi į dvi statmenas plokštumas ir su 
viena iš jų sudaro 30“ kampą, o su kita — 45% kampą . Atkarpos ilgis lygus 
a. Iš tos atkarpos galų nuleisti statmenys plokštumų susikirtimo tiesei. 
Raskite ilgį atkarpos, esančios plokštumų susikirtimo tiesėje tarp statmenų 
pagrindų. 

Atsakymas: 0,5a . 

185 uždavinys. Iš taško, kurio atstumas iki plokštumos lygus 8 cm , 
nubrėžtos į tą plokštumą dvi pasvirosios 10cm ir 17cm ilgio. Raskite 
didžiausią ir mažiausią iš galimų atstumą tarp pasvirųjų galų. 


Atsakymas: 21 cm ; 9 cm. 


186 uždavinys. Raskite atstumą tarp prasilenkiančių įstrižainių dviejų 


gretimų kubo sienų, jei kubo briaunos ilgis 1. 
1 
Atsakymas: —. 
3 
187 uždavinys. Kubo briaunos ilgis lygus a. Raskite kubo ABCDA B,C, D, 


pjūvio, nubrėžto per AD, ir briaunos BB, vidurį, plotą. 


2 


Atsakymas: j 


188 uždavinys.Per stačiakampio gretasienio trijų briaunų, išeinančių iš 
vienos viršūnės, galus, nubrėžta plokštuma. Nustatykite, kokiu santykiu ji 
dalija išeinančią iš tos viršūnės stačiakampio gretasienio ¡striZaine. 


Atsakymas: 1:2. 
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189 uždavinys. Taisyklingosios trikampės prizmės ABCA, B.C, 


AA, = dk „Kokį kampą sudaro tiesės AB, ir BC,? 


J5 


Atsakymas: arccos + = 75°30". 


190 uždavinys. Jei keturkampio lygiagrečioji projekcija plokštumoje — 
lygiagretainis, tai ir duotas keturkampis — lygiagretainis. Įrodykite. 


191 uždavinys. Kubo sienos centras yra sujungtas keturiomis tiesėmis su 


priešingos sienos viršūnėmis. Raskite kampus tarp šių tiesių. 


Atsakymas: arocos— arccos = y 


192 uždavinys. Taisyklingoji trikampė prizmė ABCA,B,C,, AA, = AB. 


Kokį kampą sudaro įstrižainė AB, su plokštuma 44,C,C ? 


Atsakymas: arcsin a 


193 uždavinys. Raskite dvisienio kampo prie tetraedro briaunos didumą. 


Atsakymas: arocos | 


194 uždavinys. Kiek yra plokštumų, vienodai nutolusių nuo keturių 
nesančių vienoje plokštumoje taškų? 
Atsakymas: 7. 
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195 uždavinys. Gretasienio ABCDA,B,C,D, viršūnių koordinatės A(1;1;1), 
B(3;2:0), C(3;5;0), C,(3;7;2). Raskite kitų viršūnių koordinates. 
Atsakymas: D(1:4;1); A (1:33); B,(3:4;2); D, (1:6;3). 


196 uždavinys. Skritulio išpjova su kampu a susukama į kūgišką piltuvėlį. 
Su kokia kampo a reikšme kūgiško piltuvėlio talpa yra didžiausia? 


276 


Atsakymas: a = : 
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3B. 2. Geometriniai kúnai. 


197 uždavinys. Taisyklingosios keturkampės prizmės įstrižainė sudaro su 
pagrindo plokštuma 45” kampą. Apskaičiuokite kampus, kuriuos sudaro 
prizmės įstrižainė su šoninėmis sienomis. 


Atsakymas: 30“. 


198 uždavinys. Stačiojo gretasienio pagrindo kraštinės 6cm ir 10cm ,o 
viena pagrindo įstrižainė 8 cm . Trumpesnioji gretasienio įstrižainė sudaro su 
pagrindo plokštuma 60% kampą. Raskite gretasienio įstrižaines. 

Atsakymas: 16 cm ; 20 cm. 


199 uždavinys. Stačiojo gretasienio pagrindo kraštinės 8cm ir 10cm , o 
viena pagrindo įstrižainė 6 cm . Mažesniojo įstrižojo pjūvio plotas 36 cm” . 
Apskaičiuokite gretasienio šoninio paviršiaus plotą. 


Atsakymas: 216cm“. 


200 uždavinys. Taisyklingosios trikampės piramidės šoninė briauna sudaro 
su pagrindo plokštuma kampą 3 . Raskite kampo g tarp piramidės šoninės 
sienos ir pagrindo plokštumos tangentą. 

Atsakymas: tgo =?21tgf . 


201 uždavinys. Taisyklingosios keturkampės piramidės šoninės sienos 
plokščiasis kampas prie piramidės viršūnės lygus a . Raskite kampo p tarp 


piramidės šoninės sienos ir pagrindo plokštumos kosinusą. 
a 
Atsakymas: cos p = tg 2 
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202 uždavinys. Įrodykite, kad taisyklingosios trikampės piramidės šoninė 


briauna yra statmena nekertančiai jos pagrindo kraštinei. 


203 uždavinys. Taisyklingosios keturkampės piramidės pagrindo kraštinė a 
, O šoninė briauna b. Per pagrindo įstrižainę nubrėžkite plokštumą, 
lygiagrečią šoninei briaunai, ir raskite gauto pjūvio plotą. 


abA/2 


Atsakymas: qa 


204 uždavinys. Taisyklingosios trikampės piramidės SABC pagrindo 


kraštinė a, o šoninė briauna b. Per briaunų AB ir BC vidurio taškus 


nubrėžkite plokštumą, lygiagrečią briaunai SB , ir raskite gauto pjūvio plotą. 


Atsakymas: = ; 


205 uždavinys. Taisyklingosios keturkampės piramidės kiekviena briauna 
lygi a. Per dviejų gretimų pagrindo kraštinių ir piramidės auk3tinés vidurio 
taškus nubrėžkite plokštumą ir raskite gauto pjūvio plotą. 


5a? 2 


Atsakymas: a 
16 


206 uždavinys. Taisyklingosios trikampės piramidės aukštinė h=4 dm, o 
pagrindo kraštinė a = 1 dm. Per pagrindo kraštinę išvesta plokštuma, 


statmena priešais esančiai šoninei briaunai. Raskite gauto pjūvio plotą. 


Atsakymas: 5 dm“. 
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207 uždavinys. Taisyklingosios nupjautinés keturkampės piramidės aukštinė 
lygi 

12cm , o pagrindų kraštinės — 20 cm ir 38cm . Apskaičiuokite: 

a) šoninės briaunos ilgį; 

b) plotą pjūvio, gauto piramidę kertant per pagrindo įstrižaines einančia 
plokštuma; c) piramidės viso paviršiaus plotą. 


Atsakymas: a) 3/34 cm ; b) 3484/2 cm?; c) 3584 cm“. 


208 uždavinys. Taisyklingosios keturkampės piramidės aukštinė A, o 
plokščiasis kampas prie piramidės viršūnės lygus 24 . Raskite piramidės 
šoninio paviršiaus plotą. 


Atsakymas: 2h” -tg2a . 


209 uždavinys. Įrodykite, kad stačiakampį, kurio kraštinės nelygios, sukant 


apie jo kraštines, susidaro ritiniai, kurių šoninių paviršių plotai lygūs. 


210 uždavinys. Ritinio aukštinė A, o ašinio pjūvio įstrižainė sudaro su 
pagrindo plokštuma kampa y . Apskaičiuokite ritinio šoninio paviršiaus 
plotą. 

Atsakymas: 41“ -ctgQ. 


211 uždavinys. Ritinio pagrindo spindulys 13 cm , aukštinė 20 cm . 5 cm 
atstumu nuo ritinio ašies išvestas ašiai lygiagretus ritinio pjūvis. 
Apskaičiuokite jo plotą. 

Atsakymas: 480 cm“. 
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212 uždavinys. Kūgio aukštinė h=8 cm , pagrindo spindulys r=6 cm. 
Kūgio šoninis paviršius išklotas plokštumoje. Apskaičiuokite gautos 
išpjovos kampą. 

Atsakymas: 216“. 


213 uždavinys. Nupjautinio kūgio aukštinė 8 dm , o pagrindų spinduliai 
4dm ir 10 dm. Apskaičiuokite nupjautinio kūgio šoninio paviršiaus plotą. 


Atsakymas: 1407 dm“. 


214 uždavinys. Atstumai tarp trijų rutulio paviršiaus taškų (tiese) lygūs 3 
cm ,4cm ir 5cm , rutulio spindulys 6,5 cm . Apskaičiuokite atstumą nuo 
rutulio centro iki plokštumos, einančios per tuos tris taškus. 


Atsakymas: 6cm . 


215 uždavinys. Apie tetraedrą, kurio briauna a, apibrėžtas rutulys. 
Apskaičiuokite jo spindulį. 


ay6 


Atsakymas: => 


216 uždavinys. Ritinio pagrindo spindulys R , aukštinė H . Raskite: 
` a) į tą ritinį įbrėžtos; 
b) apie tą ritinį apibrėžtos taisyklingosios trikampės prizmės viso paviršiaus 


plotą. 


Atsakymas: a) a 2R13F), b) 6RJ3 -(H + R). 
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217 uždavinys. Kūgio pagrindo spindulys r, o kampas tarp sudaromosios ir 
pagrindo plokštumos — a . Apskaičiuokite apie šį kūgį apibrėžtos sferos 
spindulį. 


" 
Atsakymas: 2 

218 uždavinys. Taisyklingosios keturkampės piramidės šoninė briauna ir 
pagrindo plokštuma sudaro kampą g, o pagrindo kraštinė lygi a. Raskite 
apie šią piramidę apibrėžtos sferos spindulį. 


ay2 


2-sin2p ` 


Atsakymas: 


219 uždavinys. Stačiojo gretasienio pagrindas — rombas, kurio įstrižainių 
ilgių santykis 5:2. Gretasienio įstrižainės lygios 17 dm ir 10 dm . Raskite 
gretasienio tūrį. 


Atsakymas: 360 dm? . 


220 uždavinys. Pasvirosios prizmės pagrindas — lygiagretainis, kurio 
kraštinės 3 dm ir 6 dm , o smailusis kampas 45°. Šoninė prizmės briauna 
lygi 4dm ir pasvirusi pagrindo plokštumą 30° kampu. Apskaičiuokite 
prizmės tūrį. 

Atsakymas: 1842 dm“. 

221 uždavinys. Į ritinį įbrėžta taisyklingoji trikampė prizmė, o į prizmę — 


ritinys. Apskaičiuokite abiejų ritinių tūrių santykį. 
Atsakymas: 4:1. 
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222 uždavinys. Iš skardos išpjauta skrituliné išpjova, kurios spindulys 18 
cm , o centrinis kampas 200“. Apskaičiuokite kūgio, kurio paviršiaus 
išklotinė yra šita išpjova, tūrį. 


Atsakymas: = 1,6 dm? . 


223 uždavinys. Rutulio sluoksnio aukštinė lygi 7 cm , pagrindų spinduliai 16 
cm ir 33cm . Apskaičiuokite: a) rutulio tūrį; b) rutulio sluoksnį ribojančios 
juostos plotą. 


98,57 


Atsakymas: a) L dm? ; b) 9107 cm“. 


224 uždavinys. Taisyklingosios trikampės prizmės pagrindo kraštinė lygi 6. 
Raskite prizmės tūrį, jei žinoma, kad į ją galima įbrėžti rutulį. 


Atsakymas: 54. 


225 uždavinys. Stačiakampį, kurio kraštinės 1 ir 2, sukame apie įstrižainę. 

Raskite gauto kūno tūrį. 

D Nurodymas. Iš kūnų, susidariusių sukant apie AC 
trikampius ABC ir ADC tūrių sumos atimti 
C kūno, susidariusio sukant AAMC tūrį. 


103 
Atsakymas: = N ; 
0 
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NN 


3B. 3. Vektoriai. 


226 uždavinys. Lygiagretainio ABCD įstrižainės susikerta taške O. 
Įrodykite, kad: 


a) AB =OB+ OC ; 
b) Raskite vektoriu AC ir DB suma. 


Atsakymas: b) 2AB. 


227 uždavinys. Duotas tetraedras ABCD. Raskite: 
a) ADS BC + BA ; 
b) BD-AD-CA. 


Atsakymas: a) O; b) BC. 


228 uzdavinys. Vektoriai a ir b yra kolinearūs. Ar kolinearūs vektoriai: 
a) a+2b ir a; 

b) 5-3a ir a? 

Atsakymas: a) taip; b) taip. 


229 uždavinys. M — trikampio ABC pusiaukraštinių 44,, BB,, CC, 


susikirtimo taškas. O — bet kuris plokštumos taškas. Įrodykite, kad 


om=206+20c.. 
3 3 
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230 uždavinys. Raskite m ir n, jei 

a) (m-4)i+(10-n)j=(4-m)i-6-15; 

b) (m—n+1)i=(2m-3n +5)j 

Atsakymas: a) m=4; n=-2;b) m=2; n=3. 


231 uždavinys. Duoti vektoriai all;-2), b(- 1:2), c(4:0). Raskite vektoriaus 


m=-2a+3b-c koordinates. 


Atsakymas: (-9;10). 


232 uždavinys. Vektoriaus a(3;4) pradžia yra taškas A(-3;7). Raskite 


vektoriaus a galo koordinates. 


Atsakymas: (0;3). 


233 uždavinys. Duoti vektoriai al- 1; 3 ) b(4:3). Raskite: 
sg.) G s 
aja -b; b) G+5); 
-2 > = 2 22 
c) 3a -2a-b; d) -2,5a +0,8b . 


Atsakymai: a) -21; b) 21+ 643 ; e) 20-643; d) 10. 
234 uždavinys. Raskite x, jeigu A(x;1), C(3;6), o vektoriai a(3;6) ir AC 


yra statmeni. 


Atsakymas: 13. 
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235 uždavinys. Raskite trikampio, kurio A(—2;10), B(4;16), C(6;2) kampu 
kosinusus. 


Atsakymas: 0,6; 0,8; 0. 


236 uždavinys. Taškas M yra atkarpos AB vidurys, o taškas N - atkarpos 


CD vidurys. Įrodykite, kad MN = "ac + BD). 


237 uždavinys. Įrodykite, kad keturkampis ABCD yra rombas, kai 
A(6:7:8), B(8:2:6), C(4;3;2), D(2:8:4). 


238 uždavinys. Raskite lygiagretainio ABCD viršūnės D koordinates, kai 
A(2;3;2), B(0;2:4), C(4;1;0). 
Atsakymas: D(6;2;-2). 


239 uždavinys. Vektorių pagalba įrodykite, kad 
a) rombo įstrižainės yra statmenos; 
b) trapecijos pagrindų vidurio taškai ir tiesių, kuriose yra trapecijos šoninės 


kraštinės, susikirtimo taškas yra vienoje tiesėje. 


240 uždavinys. Tegul taškas M yra spindulyje 4B , bet nepriklauso 
atkarpai AB , be to AM: MB =1: K; O -bet koks taškas. Išreikškite 


vektorių OMvektoriais OA ir OB. 


=— 15 k 
Atsakymas: OM = proB s= = 94. 
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241 uždavinys. K — atkarpos MN vidurio taškas ir MN(- 2:4), N (6;-8). 
Raskite taško K koordinates. 
Atsakymas: (7;-10). 


242 uždavinys. Duoti trys nekolinearūs vektoriai a, b ir c. Raskite k 
reikšmę, su kuria vektoriai; m = ka + k*b+2c ir n=a+kb+c kolinearūs. 


Atsakymas: 2. 


„o vektoriai 


243 uždavinys. Raskite kampą tarp vektorių air b „Jei a = 25 


m=2a+b ir n=a-3b yra statmeni. 


Atsakymas: 60°. 


244 uždavinys. Raskite kampą tarp vektoriaus all: /2 A) ir Ox ašies. 
Atsakymas: 60“. 


245 uždavinys. Taisyklingoje keturkampėje piramidėje MABCD pagrindo 
kraštinės ilgis lygus 6, o šoninės briaunos — 5. Raskite (45 + AB). AM 
skaliarinę sandaugą. 

Atsakymas: 36. 


246 uždavinys. Duota taisyklingoji trikampė prizmė ABCA,B,C, , AB = 
2cm, AA, =1 cm. Raskite vektoriaus AA, ACA: 2B,B _ CC ilgį. 


Atsakymas: 2 cm. 
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247 uždavinys. Įrodykite, kad du nenuliniai vektoriai air b yra statmeni, 


jei la+ 


= 0-5 


248 uždavinys. Raskite koordinates vektoriaus a statmeno vektoriams i ir 
b=3i+7-k,jei la = „2. 


Atsakymas: a(0;1:1) arba a(0;-1;-1). 
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Tema IV. Funkcijos ir analizés pradmenys. 


4A. Funkcija. 


* Taisyklė, kuri kiekvienai vieno kintamojo reikšmei priskiria vienintelę 
kito kintamojo reikšmę, vadiname funkcija. Pirmąjį kintamąjį vadiname 
funkcijos nepriklausomu kintamuoju (arba argumentu), o antrąjį — 
priklausomu kintamuoju. 

* Aibę tų reikšmių, kurias gali įgyti nepriklausomas kintamasis, vadiname 
funkcijos apibrėžimo sritimi (žymima D( f) ). 

* Aibę tų reikšmių, kurias įgyja priklausomas kintamasis — funkcijos 
reikšmių sritimi (žymima E(f)). 

* Kai funkcija yra išreikšta formule ir nėra atskirai nurodyta, kokias 
reikšmes gali įgyti nepriklausomas kintamasis, sakome, kad funkcijos 
apibrėžimo sritį sudaro visos šio kintamojo reikšmės, su kuriomis formulės 
reikšmės turi prasmę. 

* Funkcijos y = f(x), kurios apibrėžimo sritis yra aibė X , grafiku 
vadinama koordinačių plokštumos taškų aibė (x; f(x)), xe X. 

Dažnai funkcijos grafikas yra tam tikra plokštumos kreivė, tačiau kartais 
funkcijos grafiką sudaro keli vienas su kitu nesujungti koordinačių 
plokštumos taškai. 

* Tegul funkcijos y = f (x) apibrėžimo sritis yra aibė X , reikšmių sritis — 
Y ,be to, ši funkcija skirtingoms x reikšmėms priskiria skirtingas y 
reikšmes. Taisyklė, kuri kiekvienai reikšmei y e Y priskiria x e X , su 


kuria f(x)= y, vadiname funkcija, atvirkštine funkcijai f (x). 
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* Jei funkcija f(x) turi atvirkštinę funkciją g(x), tai kiekvieną f(x) 
grafiko tašką atitinka tiesės y = x atžvilgiu simetriškas funkcijos g(x) 
grafiko taškas. 

Funkcijos ir jai atvirkštinës funkcijos grafikai yra simetriški tiesés y = x 
atZvilgiu. 

* Tegul intervalas 7 priklauso funkcijos y = f (x) apibrėžimo sričiai. Jeigu 
iš nelygybės x, < x, (x, e /,x, el) išplaukia nelygybė f(x,)< f(x, ), tai 
sakoma, kad funkcijai f(x) didėja intervale / . Jeigu iš nelygybės ž < x; 
(x, el,x, e I) išplaukia nelygybė f(x,)> f(x, ), tai sakoma, kad funkcijai 
f(x) mažėja intervale I. 

* Funkcijos, kurios yra apibrėžtos intervaluose ir savo apibrėžimo srityse 
mažėja arba didėja, vadiname monotoninėmis. Kiekviena monotoninė 


funkcija turi atvirkštinę. 
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4A.1. Funkcija ir jos grafikas. 


249 uždavinys. Funkcijos y = ax“ + bx grafikui priklauso taškai (- 2;-10) 


ir (1,4). Įrodykite, kad tiesė y = 2x + 6 nekerta šios funkcijos grafiko. 


250 uždavinys. Raskite taškų M(9; y) ir N(x;3) koordinates, jei jie 


priklauso funkcijos f(x)= 


Jx 
afikui. 
ES 


Atsakymas: M(9;1,5) ir N(2,25;3). 


251 uždavinys. Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: 


2_ 2 2 20 
D 19. 2, A 222, 


x?’ -7|x] +10 
=x?+6x-9 


Atsakymas: a) [- 3:0)U [5;+0); b) (- 6;-5|L[- 4:1); 


c) f(x)= 


e) [-5;-2]L[23)U (3;5]. 

252 uždavinys. Raskite funkcijai f(x) atvirkštinę funkcija: 
a) f(x)= x -3, x20, 

b) /(x)= V3x-2, xz 3; 


2x-5 
x+1 ` 


e) f(x)= 


2 
Atsakymas: a) y = Vx+3; b) y = +2 5 
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253 uždavinys. Nubraižykite funkcijos grafiką: 


Vx l 7 
o) (4-1): 


_ i +x-6_ 


b : 
) y x+3 


c) y=|x-2|-|x+2 


> 


d) y = -|x° —Sx +6). 


254 uždavinys. Nustatykite funkcijos f (x) didėjimo ir mažėjimo intervalus: 


a) y=-x+3+2; 


b) r= 


x+l,kaix <1, 


x? -4x+5,kaix>1. 

Atsakymas: a) (- co;—3] — didėjimo; [— 3;+00)- mažėjimo; b) (— e;l) ir 

|- 2;+00) — didėjimo; [1,2)- mažėjimo. 

255 uždavinys. Su kuria a reikšme funkcijos f (x) = ax? +2x—5 didžiausia 
reikšmė lygi — 4 ? 


Atsakymas: a=-3. 


256 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos f (x) = — grafiko 
x 


taškai yra aukščiau funkcijos g(x) =32x grafiko taškų? 
Atsakymas: - -E U [o 5) 
2 > 8 > 8 ° 
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257 uždavinys. Raskite funkcijos reikšmių sritį: 


a) f(x)=Vx? +1; 
x-1-|x-1] 


b) f(x)= JEF 


Atsakymas: a) [l;+00); b) £ ir 0. 


258 uždavinys. Duota funkcija f(x)= == „Raskite: a) D(f); b) x 
x — 
reikšmes, su kuriomis teisingos lygybės f(x)=1, f(x)= > 


Atsakymas: a) D(f)= [0;2)U (2;+00); b) f(4)=1, f(9)= , ! 


259 uzdavinys. NubraiZykite funkcijos g(x) grafika, jeigu Zinoma, kad 


funkcija apibrėžta visoje realiųjų skaičių aibėje, yra lyginė, o jos reikšmės, 


kai x 2 0, apskaičiuojamos pagal formulę f (x) ==, 


260 uždavinys. Raskite f(g(x)) ir g(f(x)), jei a) f(x)=2x-3, g(x)=x ; 


Puño 
Br) > e 


Atsakymas: a) f(e(x)) =2x° -3; g(/(x))= (2x-3)';b) /lglx )=1+ 
ero) == 
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| 
| 


261 uždavinys. Raskite funkcijos f(x)= y Le _ 1| + mažiausią 


9 
Jx- 


reikšmę. 


Atsakymas: 6. 


262 uždavinys. Raskite funkcijos Fx; y) =2xy+2x+10y-x? -4y? -3 
didžiausią reikšmę. 

Nurodymas. Įrodykite, kad f(x; y)=-(x-y-=1) -3(y-2)' +10 
Atsakymas: 10. 

x? -10x+7 


263 uždavinys. Raskite funkcijos y = reikšmių sritį. 


Atsakymas: E(y)= - i) » 


264 uzdavinys. Raskite funkcijos f (x) =—5x°+x: |x - l mažiausią reikšmę 
atkarpoje [0:2]. 
Atsakymas: min f(«)= f(2)=-38. 


265 uždavinys. Raskite mažiausią teigiamą funkcijos 
a) /(x)=sinx-sin3x; b) /(x)=3sinx +sin2x periodą. 
Atsakymas: a) z; b) 2x. 
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266 uždavinys. Raskite mažiausią teigiamą lygties f (x) + f (7) =f (0) 
šaknį laipsniais, jeigu f(x) = ssin(z _ 2x)- Lx + Zcoslr + x) + 5 ; 


Atsakymas: 30°. 


267 uždavinys. Ar turi funkcijų y =5x?-2x+3 ir y =x" +2x+2 grafikai 
bendrą liestinę, išvestą per jų bendrą tašką? Jei turi, tai parašykite šios 
liestinės lygtį. 

Atsakymas: Turi. 4y-12x-7=0 


268 uždavinys. Raskite: 


a) (54 la is "(CAE EA 
x x x x 


b) f(x), jeigu dE <<. 


x 


2 2 
Nurodymas. a) EB q -2; pp = y +L — 2. Taigi, 
2 
x x x x 


2 
x x x t—1 
š 1 
Ir t) = — 
į 


2 


Atsakymas: a) 4; b) n 
e — 


269 uždavinys. Su kuria didžiausia sveikąja x reikšme funkcijos 
y =49* —6-7" grafikas yra žemiau tiesės y = 7. 
Atsakymas: 0. 
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270 uždavinys. Raskite funkcijos y = 2x* —8x didžiausią reikšmę intervale 
[21]. 
Atsakymas: mar f(x)= f(-2)= 48. 


271 uždavinys. Duota funkcija y = x° —3x7 +1. 
a) Raskite šios funkcijos didžiausią ir mažiausią reikšmes atkarpoje |- 2;0]. 


b) Parašykite šios funkcijos grafiko liestinės lygtį taške, kurio abscisė 


X ==- 


2 
Atsakymas: a) max f(x)= f(0)=1; min f(x)= /(2)=—3; 


1 3 
b) y =-2-x+-. 
E 
2 — 
272 uždavinys. Duotos funkcijos f (x)= a a Zoos 2x ir g(x)=x?-x 
— x y. 


ISspreskite nelygybe |5x _ 3 > g(x)+ f'(0). 
3 3 ; 
Nurodymas. - 52 U E + 2/2) = a 53 + 242) ir x=Zl. 


Atsakymas: (- 51)U (3 + 242). 


2 
273 uždavinys. Raskite funkcijos y = aresin 32 apibrėžimo sritį. 


Atsakymas: [0;2) ; 
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274 uždavinys. Raskite funkcijų f(x)=3-16* +2-12* ir g(x)=8-37* 
grafikų susikirtimo taškų abscises. 
Atsakymas: x = I. 


x-3 


275 uždavinys. Su kuriomis X reikšmėmis funkcija /(x)= —— 
x“ -8x+6 


yra 


teigiama? 


Atsakymas: (4 - J10:3)O (4 + 410500). 
276 uždavinys. Su kuriomis c reikšmėmis tiesė x = 2 yra funkcijos 


y =cx? -8x-3 grafiko simetrijos ašis? 


Atsakymas: 2. 
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4.A. 2. Funkciju taikymai. 


277 uždavinys. Kamuolys metamas aukštyn. Po z sekundžių jo aukštis virš 
Žemės paviršiaus yra h(t) =4,1+19,61 4,91” metrų. Raskite: 

a) iš kokio pradinio aukščio metamas kamuolys; 

b) kiek sekundžių kamuolys kyla aukštyn; 

c) į kokį didžiausią aukštį gali pakilti kamuolys? 

Atsakymas: a) 4,1 m; b) 25; c) 23,7m. 


278 uždavinys. Naudodami funkcijos išvestinės apibrėžimą, raskite f (x, Ji 


a) f(x)=2x7 +x, x, =2; 


b) /(x)=— x = 0. 


x+] 


Atsakymas: a) 9; b) 1. 


279 uzdavinys. Raskite funkcijos f (x) grafiko tašką, kuriame liestiné yra 
lygiagreti nurodytai tiesei: 

a) f(x) =3x? =1, y=-3x+2; 

b) f(x)=x?-7x+3; y=5x+2. 

Atsakymas: a) (- 0,5;—0,25); b) (6;-3). 
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280 uždavinys. Raskite funkcijos f (x) grafiko tašką, kuriame liestinė yra 


statmena nurodytai tiesei: 


a) f(x)=3-x-x", y= 142; 


b) /6)= r -4,x+y=0; 


Atsakymas: a) (1;1); b) (2;-3). 


281 uždavinys. Taškas juda tiese pagal dėsnį s(t) = Td . Irodykite, kad jo 


pagreitis yra atvirkščiai proporcingas nueito kelio kvadratui. 


282 uždavinys. Per sekundę į ritulio formas balioną įpučiama po 4,5 dm“ 
oro. 
a) Koks bus baliono spindulys po 27 sekundžių? 
b) Kokiu greičiu tada didės baliono spindulys? 
3-1 
2-1 


Atsakymas: a) R = E dm; b) v = = dm/s. 


2 ar 18-V7% 


Nurodymas. a) 4,51 = R ;b) R= 


283 uždavinys. Skaičių 20 užrašykite dviejų teigiamų skaičių suma taip, kad 
vieno iš jų kubo, o kito kvadrato suma būtų mažiausia. 


Atsakymas: 32 + 16“ š 
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284 uždavinys. Raskite aukštinę mažiausio tūrio kūgio, kurį galima apibrėžti 
apie 
4cm spindulio rutulį. 


Atsakymas: 16cm . 


285 uždavinys. Metame lošimo kauliuką. Raide x pažymime atsivertusių 
taškų skaičių ir nagrinėjame funkciją y = V=x? + 5x — 4. Raskite 
tikimybes įvykių 

a) A- „funkcija y neegzistuoja“; 

b) B- „funkcija y lygi 0“. 


Atsakymas: a) P(4)= 5 b) P(B)= i . 


286 uzdavinys. Apskaiciuokite atstuma tarp funkcijos f (x) = z -1 ir 


g(x)= 2y -1- s grafiku susikirtimo tašku. 


Atsakymas: 5. 


287 uždavinys. Įrodykite, kad jei su kokiais nors skaičiais a, ir b, sandauga 


fa, )- f(b,)< 0, tai funkcija f(x)= ax? + bx+ c turi dvi realias šaknis. 


288 uždavinys. Įrodykite, kad kiekviena parabolės y = x“ liestinė kerta 


; 15 1 š š e 
tieses y = —— ir y = — taškuose, vienodai nutolusiuose nuo taško C mA š 
4 4 4 


109 


289 uždavinys. Įrodykite, kad kiekvieną hiperbolés y = - liestinės atkarpą, 
esančią tarp koordinačių ašių, lietimosi taškas dalija pusiau. 

290 uždavinys. Raskite arčiausią taškui M (13) funkcijos f (x) =1-2x? 
grafiko tašką. 


Atsakymas: Ë š >) . 
2 2 


291 uždavinys. Apie R spindulio sferą apibrėžkite mažiausio tūrio kūgį. 


Atsakymas: h = 4R, r=RA2,V AR. 


292 uždavinys. Į kūgį , kurio aukštinė H , o pagrindo spindulys R , įbrėžtas 
ritinys. Raskite didžiausią jo tūrį. 


Atsakymas: V = HR ! 


293 uždavinys. Užrašykite funkcijas: 
a) f(x)= sin 5x +2* - tgx; 


b) Joj i, 


y" —Í 
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lyginés ir nelyginés funkcijy suma srityje, kur jos apibréztos. 
Nurodymas. Įsitikinkite, kad funkcija f (x) yra apibrėžta simetriškoje 
koordinačių pradžios aibėje. Tada jų sumą galima užrašyti vieninteliu būdu 


(x)= Sær fx) 


f(x) - lyginės ir f, (x) — nelyginės funkcijų f, o 


Hule fea) 
AoE =< sasi 


suma. 


294 uždavinys. Įrodykite, kad lyginės funkcijos išvestinė yra nelyginė, o 


nelyginės funkcijos išvestinė yra lyginė. 


295 uždavinys. Lygiašonio trikampio, turinčio didžiausią plotą, 
pusiaukraštinė /, nubrėžta į šoninę kraštinę, yra pastovi. Raskite kampo prie 
viršūnės kosinusą. 


Atsakymas: 0,8. 


296 uždavinys. Ritinio tūris V pastovus. Raskite pagrindo spindulį, kai 


ritinio viso paviršiaus plotas yra mažiausias. 


Atsakymas: ; B= : 
27 
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297 uzdavinys. Raskite funkcija f (x) , kuri tenkina šias lygtis: 


a) /6)+2 (3) = ji TTE N (3) =; 


c) eE). 
2x-1 
= is 1 l 1 
Nurodymas. a) Pazymékite x = P: tada f i +2 f (t) 7: t.y. 


2-3 
3x ` 


2f (x) +f B = - „Sprendžiant su pradine lygtimi f (x) = 


b) Pažymėkime x = = š 
t 


c) Pazymékime — š, 
2x-1 
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4B. Laipsninės funkcijos. 


* Funkcija /(x)= x", kai ne N , apibrėžta su visais x. Jeigu neZ ir 
n<0,taix* 0. Funkcijos y = x apibrėžimo sritis priklauso nuo šaknies 
laipsnio n: funkcija y =?“ x apibrėžta su visomis x reikšmėmis, o 

y = Xx — tik su neneigiamomis. 

* Funkcijos y = x° savybës büdingos visoms y = 1 „funkcijos y = x 
savybės — visoms funkcijoms y = x” kai ne N. 

* Jeigu su visais x iš apibrėžimo srities teisinga lygybė f (- x) = f (x), 
funkcija f (x) vadinama lygine, o jei f (- x) =-f (x) — nelygine. 
Kiekviena laipsniné funkcija y = x°", ne N yra lyginė, 

o v=x"! — nelyginė. 

Dauguma funkcijų nėra nei lyginės, nei nelyginés. Jei nustatę funkcijos 
apibrėžimo sritį matome, kad ji nėra simetriška koordinačių pradžios taško 
atžvilgiu, tai iš karto galime teigti, kad funkcija nėra nei lyginė,nei nelyginė. 
Lyginių funkcijų grafikas simetriškas ašies Oy atžvilgiu, 

o nelyginių — taško O(0;0) atžvilgiu. 

* Funkcijos y = x. me N yra apibrėžtos neneigiamu skaičių aibėje ir 
didėja, t.y. (x, < x,) = (y, < y,). Funkcijos y =?"3/x, me N yra 
apibrėžtos visų realiųjų skaičių aibėje, yra nelyginės ir didėja. Funkcijų 
y= x” ir y = Xx grafikai yra simetriškas tiesės Y = X atžvilgiu. 
Funkcijos f(x)= x", me N su D(f)= [0;+00) atvirkštinė yra funkcija 
y =Yx. 
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* Skaičių aibėje (0;+00) galima nagrinéti visas funkcijas f (x) = X y P=; 


m 
<, m ; = a 
čia — — nesuprastinama trupmena. f(x)=x" = x" =x" , n>1. Funkcija 
n 


didėja visoje apibrėžimo srityje. 
1 
Funkcijos y = x" atvirkštinė funkcija yra g(x) =x; 


m+n 


* Laipsnių su racionaliaisiais laipsnio rodikliais veiksmai: a” - a” = a"""; 


a” aY a” 
n = 
(a”) =a”; (a-b)" =a”.b”; =a; (2) =—; 


n 


17 =1; a° =1-čiaa>0,b>0. 
Jeigu a > 0, a<b,tai a” <b",kai r>0 ir a" >b",kai r<0. Jeigu a >1 
„tai a” >a*,kai r>s.Jeigu 0<a<l,tai a" <a*,kai r>s. 


* Laipsninių funkcijų išvestinės skaičiuojamos pagal formulę 
, 


(x) =n- x". 


n+l 


x 
n+1 


* Su visais n+—1 teisinga lygybė [rra = +C. Jeigu n=-—1, tai 


[E =1mjxj+C. 
x 


* Du dydžiai yra tiesiogiai proporcingi, jeigu vieno dydžio reikšmei kelis 
kartus padidėjus (sumažėjus), kito dydžio reikšmė tiek pat kartų padidėja 
(sumažėja), (arba jeigu jų atitinkamų reikšmių santykiai yra lygūs). 
Skaičius, kuriam lygūs tie santykiai, vadinamas proporcingumo koeficientu. 
Žymime y = kx. 

* Du dydžiai vadinami atvirkščiai proporcingais, jeigu jų atitinkamų 


reikšmių sandaugos yra lygios. Skaičius, kuriam lygios atvirkščiai 
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proporcingų dydžių atitinkamų reikšmių sandaugos, vadinamos atvirkštinio 
: “o k 
proporcingumo koeficientu. Zymime y =—. 
x 


* Lygybė, kurioje yra neZinomasis, vadinama lygtimi. Lygties sprendiniu 
vadinama nežinomojo reikšmė, su kuria lygtis tampa teisinga skaitine 
lygybe. 

* Lygtį, kurią galima užrašyti pavidalu ax = b, kur a ir b- skaičiai, 


vadiname tiesine lygtimi su vienu nežinomuoju. 


f(x) 


* Lygtys —— = 0, kurios sudarytos iš racionaliųjų reiškinių, vadinamos 
yg 


g(x) 
racionaliosiomis. Jas galima spręsti taip: išspręsti lygtį f (x) =0 ir 
patikrinti, ar su gautomis x reikšmėmis g(x) + 0. Jeigu g(x) = 0, tai tuos 
sprendinius atmesti. 
* Tiesine lygtimi su dviem nežinomaisiais vadiname lygtį, kurią galima 
užrašyti pavidalu ax + by = c; čia x ir y — nežinomieji; a, b ir c— 
skaičiai. 
Lygties su dviem nežinomaisiais sprendiniu vadinama tokia nežinomųjų 
reikšmių pora, kuri paverčia tą lygtį teisinga skaitine lygybe. 
* Lygčių su dviem nežinomaisiais sistemos sprendiniu vadinama tokia 
nežinomųjų reikšmių pora, kuri yra kiekvienos lygties sprendinys. 
Lygčių su dviem nežinomaisiais sistemas galima spręsti grafiniu būdu, 
keitimo būdu ir sudėties būdu. 
* Nelygybės sprendiniu vadinama nežinomojo reikšmė, kuri nelygybę 
paverčia teisinga skaitine nelygybe. 
Išspręsti nelygybę — reiškia rasti visus jos sprendinius arba įsitikinti, kad 


sprendinių nėra. 
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* Prie teisingos nelygybės abiejų pusių pridėję (arba atéme) tą patį reiškinį, 
gauname teisingą nelygybę. 

Teisingos nelygybės abi puses padauginę (arba padaliję) iš to paties 
teigiamojo reiškinio, gauname teisingą nelygybę. 

Jeigu teisingos nelygybės abi puses padauginsime (arba dalinsime) iš to 
paties neigiamojo reiškinio, nelygybės ženklas keičiasi priešingu. 

* Nelygybių su vienu kintamuoju sistemos sprendiniu vadinamos tos 
kintamojo reikšmės, su kuriomis yra teisinga kiekviena sistemos nelygybė. 
* Sandauga f(x)- g(x)=0 lygi nuliui tik tada, kai bent vienas dauginamasis 
lygus nuliui, o kitas tuo metu egzistuoja. 

* Lygtis, kurią galima užrašyti pavidalu ax? +bx+c=0; čia x — 
nežinomasis; a, b, c- skaičiai ir a + 0, vadinama kvadratine lygtimi. 

* Jeigu kvadratinės lygties diskriminantas D = b? —4ac neigiamas, tai 


lygtis sprendinių neturi. Kai D = 0 , tai kvadratinė lygtis turi vieną sprendinį 


= -—. Kai D > 0, tai kvadratinė lygtis turi du sprendinius 


a 

"e —b+wvb? -4ac 
PI —— 
i 2a 


* Vijeto teorema: jei redukuotoji kvadratinė lygtis (a = 1) x? +px+q = 0 
turi du sprendinius, tai jų suma lygi lygties koeficientui prie x su priešingu 


Xi +X, =-p, 


ženklu, o sprendinių sandauga lygi laisvajam nariui. | 
X, ` X, = q. 


Teisinga ir atvirkštinė Vijeto teorema: jei skaičių m ir n suma lygi — p , o 


sandauga lygi q, tai šie skaičiai yra lygties x“ + px +4 = 0 sprendiniai. 
yra lygt 
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* Jei kvadratinio trinario ax“ + bx + c sprendiniai (reikšmės, su kuriomis 
trinaris lygus nuliui) yra x, ir x,, tai ta trinarį galima išskaidyti 
dauginamaisiais: ax? +bx+c = a(x -X Xx =% 3 

* Lygtis, kurią galima užrašyti pavidalu ax* + bx? +c =0; 

čia x — nežinomasis; 

a, b, c- skaičiai ir a + 0, vadinama bikvadratine lygtimi. Spresdami ja, 
pažymime x“ = y ir sprendžiame gautą kvadratinę lygtį ay? +by+c=0. 
Suradę y reikšmes, randame jas atitinkančias x reikšmes. 

* Lygčių sistemą, kurios viena lygtis yra tiesinė, o kita netiesinė, 
sprendžiame keitimo būdu (tiesinės lygties vieną kintamąjį išreiškiame kitu 
ir įrašome į kitą sistemos lygtį). 

* Nelygybės, kurias galima užrašyti pavidalu ax? + bx +c > 0 (< 0;> 0;< 0); 
čia x — nežinomasis; a, b, c- skaičiai ir a + 0, vadinamos kvadratinėmis 
nelygybėmis. 

* Grafiniu būdu galima apytiksliai išspręsti bet kokią kvadratinę nelygybę. 
Kitas kvadratinės nelygybės sprendimo būdas — intervalų metodas (jis tinka 
ne tik kvadratinėms nelygybėms spręsti). 

* Lygtis ax? +bxy+cy” = 0, čia a,b,c e R, vadinama homogenine lygtimi. 
Jei lygčių sistemoje bent viena lygtis yra homogeninė, tai iš jos galima 
apskaičiuoti nežinomųjų santykį. 

* Jeigu lygtyje yra reiškinys su nežinomuoju po šaknies ženklu, tai lygtį 


vadiname iracionaliąja 
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4B.1.Laipsninių funkcijų savybės, atskiri atvejai. 


298 uždavinys. Suprastinkite reiškinį: 


a) x+y(x-6) -/(Q-x)Y „kai x>6; 
b) V(y-4) +4(4— y) +2y, kai y>0. 


Atsakymas: a) x—4; b) 2y. 


299 uždavinys. Apskaičiuokite: 


4 1 300. 
VB I IB 
4 6 2 


b) ——=- — = 


Vs +43 J5-J2 J2+J3 


Atsakymas: a) 0; b) 443. 


300 uždavinys. Raskite funkcijų reikšmių sritis, jei jos apibrėžtos intervale 


xe Ë 3 g : 
373 
a) /(x)=3x2;b) f(x)=x*; 0) f(x)= x". 
Atsakymas: a) E(f)=[0,27;27]; b) E(f) = [0,0081;81]; e) E(£)=[0,027;27] 


301 uždavinys. Įrodykite tapatybę: 


a) 1/3 -1-4/4+24/3 = 42; b) /6+24/5 -445 -1 =2. 
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302 uždavinys. Duota funkcija f (x) = 2 . Įrodykite, kad yra teisinga 
x 


lygybė: 
a) /0)- /G)= f2): f): b) /(a)- /ln+1)= fln): (a+). 
303 uždavinys. Duotos funkcijos f(x) = r= ir g(x)= 2 . Irodykite, 


kad yra teisinga lygybé: 
a) Fl+x)+ g(l-x)=x; b) f(-x) +g(1 + x) = 0. 


304 uždavinys. Nubraižykite funkcijos y = f (x) grafiką, jei: 


a) y=V-—x;b) y=3-Vx;0) y=V-x. 
2 3 
305 uždavinys. Duota funkcija f(x)= |5- š 


a) Parašykite funkcijos grafiko liestinës, nubrëZtos per taška A(1:8), lygtį. 
b) Raskite liestinės atkarpos tarp koordinačių ašių ilgį. 


Atsakymas: a) y = -2x +10; b) 55. 


306 uždavinys. Duota funkcija y = 2x— x°. Raskite: 
AO e 


Atsakymas: a) u: b) 0. 


307 uždavinys. Koks yra didžiausias skaičius, iš kurio trečiojo laipsnio 
dalijasi sandauga 1-2-3-...-10? 
Atsakymas: 12. 
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308 uždavinys. Kiek skaitmenų turi skaičius 2" . 5”? 


Atsakymas: 11. 


309 uždavinys. Kokiu skaitmeniu baigiasi skaičius 32% 


Atsakymas: 1. 


310 uždavinys. Apskaičiuokite: 


a) YV3-2-/26+1543 ; b) V2+45 -£/174/5 -38 . 


Atsakymas: a) -1; b) 1. 


311 uždavinys. Įrodykite, kad reiškinio reikšmė yra racionalusis skaičius: 


a) (2+45) + (2-45); b) (5/7 +7) -(5/7-7). 


312 uždavinys. Apskaičiuokite: 
3 1 0,75 
(0,25) 2 +3-(0,0081)”? +5) ; 


Atsakymas: 26. 

313 uždavinys. Kelios natūraliųjų skaičių poros (x; y), x+ y <100 , tenkina 
lygybe 

(x-y"): (y-x)= 23? 

Atsakymas: 4. 


a da co dara a 
314 uždavinys. Suprastinkite reiškinį s kai: 
o 
Ja 
a) a>0; b) 0<a<2. 


Atsakymas: a) Ja ; b) =a. 
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315 uždavinys. Apskaičiuokite: 
a) a+b, jei 24222, oa? +b?*=12ir a>0;b>0; 
a 


8lx* +1 
x? i 


b) jei 31+>-=10. 


x 


Atsakymas: a) 4; b) 98. 


316 uždavinys. Suprastinkite reiškinį: 


a) 1343) 943 i 
b) Y 559) 9574 š 


a 


a 3 " 2 24597). 10 
ADT S2432 7 54852 


164542 ` 
Atsakymas: a) 3; b) 25; c) «3 ; d) 0,4. 


f /G)+2) -8- f6) 
/G)-2 


317 uždavinys. Raskite reiškinio reikšmę, kai 


fG)= x. 


Atsakymas: -1. 


318 uždavinys. Vienas lygties ax* — 7x2 + 2 = 0 sprendinys yra V2 . 
ISspreskite lygtį. 


J3 


Atsakymas: a =3; x,, =žV2; x34 EA 
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319 uždavinys. Ar šių funkcijų grafikai kerta Ox ašį: 
a) f(x)=/x-4-421-x-3; 
b) f(x)=/x-5-10+43-x. 


Atsakymas: a) kerta taške (20;0); b) nekerta. 


320 uždavinys. Raskite f(2005), jeigu /(x)= ia A, 


roya? +1 
Atsakymas: 0. 
321 uždavinys. Apskaičiuokite: 


a) ((/3-4127) +7)-((45 +427} -7) b) 43445 + Alio + 645 -43. 


Atsakymas: a) 47; b) 1. 


322 uždavinys. Įrodykite, kad su visomis teigiamomis a ir breikšmėmis 


teisinga nelygybė a? +b? > a?b+ab?. 


122 


4B. 2. Lygtys. 


323 uždavinys. Su kuriomis a, bir c reikšmėmis lygybė 


X +5 a b c EN í į 2 ; 
— 7 +—— teisinga su visomis galimomis x 
x —3x+2 x+2 (x-1) x-l 


reikšmėmis? 
Atsakymas: a=1; b=2; c=0. 
2 


324 uždavinys. Išspręskite lygtį Vx + < = =2. 
x+ 


Atsakymas: 1. 


325 uždavinys. Išspręskite lygtis: 
a) (x? +x+1) -3x? -3x-1=0; 
b) (x-1)-x-(x+1)-(x+2)=24. 


Atsakymas: a) 0,5- (- 1- J5); b) -3; 2. 


326 uždavinys. Raskite lygties (42 +x+ 1). (x +x+ 2) = 12 sprendinių 
sumą. 


Atsakymas: -1. 
x’ -x 
327 uždavinys. Raskite didžiausią lygties =—— — 
X —_ 


sprendinį. 


Atsakymas: 1. 
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328 uždavinys. Su kuria a reikšme lygties 2x? — a?x+ Ala — 1) =0 
sprendiniy suma lygi ju sandaugai? 


Atsakymas: Nei su viena a reikšme. 


329 uždavinys. Išspręskite lygčių sistemas: 


27 ,_32 -7, i L 
a) 2x-y x+3y x—2xy+ y =-2; 
45 48 SB 
2x-y x+3y 
f5- Y 23,75, d) s 
diVy Vx y? + xy = 6; 
x+ y =17; 
x+ y+z = 1, 
e) 3x-y+z=3, 
x+y-z=5, 


Atsakymas: a) (5:1); b) (13), (3:1); e) (16,1); d) (2,5; 1,5), (2,5; -1,5); 
e) (4;-1;-2). 


330 uždavinys. Jeigu prie sugalvoto dviženklio skaičiaus iš kairės 
prirašysime 2, tai gautas triženklis skaičius bus 9 kartus didesnis už pradinį. 
Koks dviženklis skaičius sugalvotas? 


Atsakymas: 25. 
331 uždavinys. Keliais procentais reikia sumažinti skaičių 60, norint gauti 


skaičių, lygų 150% skaičiaus 8? 
Atsakymas: 80%. 
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332 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


a) b) (x? -4x+3)-/x? -4=0. 
_ A O T 
O A PE 4 Vx” 
Atsakymas: a) 4; b) -2; 2; 3. 


333 uždavinys. Raskite lygties x? —x—4+ Jx? —x+2 = 0 sprendinių 
skirtumo modulį. 


Atsakymas: 3. 


334 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


a) (2-x)- Vx? —x-20 =12-6x; 
b)x?+5x4+4=5-+Vx2+5x +28. 
Atsakymas: a) -7;8; b) -9; 4. 


335 uždavinys. Grafiniu būdu išspręskite lygčių sistemas: 


x— 2. ra 2 = 2 
= 4; y = x; 
y = x°, 3x-4y = 2, 
c 
x? + y? =16; d) _ 1. 
J) = —— s 
2 
e) y=x +], 
xy = 3; 
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336 uždavinys. Nebraižydami išsiaiškinkite, ar susikerta 
a) parabolė y = x° —6x +Š ir tiesė x+y=4; 
b) apskritimas x“ + y? =32 ir tiesė x+ y =8. 


Atsakymas: a) Taip; b) taip. 


337 uždavinys. Stačiojo trikampio įžambinė lygi 13 cm . Vienas statinis 7 
cm ilgesnis už kitą. Apskaičiuokite trikampio plotą. 


Atsakymas: 30 cm“. 


338 uždavinys. Dvi moterys kartu darbą atlieka per 6 A. Pirmoji moteris 
atlieka tą darbą viena 5/ ilgiau negu antroji. Per kiek laiko gali atlikti visą 
darbą kiekviena moteris dirbdama atskirai? 


Atsakymas: 15h ir 10h. 


339 uždavinys. Sudarykite kvadratinę lygtį, jei jos sprendiniai yra: 
a) x, =Lx, = 3;a = 2; b) x, =-42;x, =4/2; c) 
Xi =2-43;x, =2+v43;a=5. 


Nurodymas. ax” +bx+c=a-(x—x,)-(x-x,). 


340 uždavinys. Išskaidykite kvadratinius trinarius dauginamaisiais: 
a) x -4x+3. 

b) x? -2x-35; 

c) 3x? -x-2. 


Atsakymas: a) (x-1Xx-3); b) (x-7Xx +5); 0) 3(x — 1) (x + 2). 
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341 uždavinys. Stačiojo trikampio statinių projekcijos ¡Zambinéje yra lygios 
4cm ir 5cm . Raskite trumpesnįjį statinį. 


Atsakymas: 6cm . 


342 uždavinys. Mažiausias atstumas tarp taškų, priklausančių dviem 
koncentriniams apskritimams, lygus 2 cm , o didžiausias — 16cm . Raskite 
žiedo plotą. 


Atsakymas: 327 cm“. 


343 uždavinys. Kokio taisyklingojo daugiakampio kraštinė iš jo centro 
matoma kampu, lygiu: 

a) 309; b) 12°. 

Atsakymas: a) 12-kampio; b) 30-kampio. 
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4B. 3. Nelygybės 


344 uždavinys. Grafiniu būdu išspręskite nelygybę: 


a) 2x? <3x+2; 

b) Le <-2x-3; 
2 

c) x? <3x-3; 


d) x? >2x-4; 


e) 2x- x° 2-3. 


345 uždavinys. Irodykite, kad su visomis x reikšmėmis: 
a) trinaris x° — 6x +10 įgyja teigiamas reikšmes; 


b) trinaris — x? + 20x — 200 įgyja neigiamas reikšmes. 


346 uždavinys. Su kuriomis a reikšmėmis lygtis neturi sprendinių: 
a) 2x? + ax + 8 = 0; 
b) x? +ax +25= 0? 


Atsakymas: a) a e (-8;8); b) a e (1010). 


347 uždavinys. Raskite nelygybės — 6x” +13x +15 >0 sprendinius, 


priklausančius intervalui |- 10]. 


Atsakymas: x € - | à 
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348 uždavinys. Raskite numerius teigiamųjų sekos narių, jeigu sekos n-tojo 
nario formulė yra: 
a) b, =-n° +6n+16; b) a, =n* -8n+7. 


Atsakymas: a) n = 1,2,3,4,5,6,7; b) n>8,neN. 


349 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 
a) (< +4Xx+1Xx-6)> 0; b) (z—1(x+1Xx-3)<0; 


Sar 
x 


Atsakymas: a) x e(-4;—-1)U (6;+0); b) x e (-1:1)u(1:3); e) 
xel- 00;0)U [4;+00). 


350 uždavinys. Įrodykite, kad x-2y < 200, kai Vx - „y =10. 
Nurodymas. Jx = Jy +10; x= y +20,/y +100; 


x-2y =-y+20,/y +100; max(x — 2y) = 200. 


351 uždavinys. Raskite funkcijos y = (3 - x): Vx apibrėžimo sritį. 
Atsakymas: D(y)= [0:3]. 
352 uždavinys. Išspręskite nelygybes: 


a) (5+xX5-xW6-x 20; b) Vx’ 250 
2 | 


Atsakymas: a) x € É 5:5]; x=6; b) sprendinių nėra. 
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353 uždavinys. Raskite didžiausią neigiamą sveikąjį skaičių, tenkinantį 


2 
x —6x+9. o. 


nelygybę E 


Atsakymas: -1. 


354 uždavinys. Raskite didžiausią teigiamą sveikąjį skaičių, su kuriuo 


2 
funkcija f (x) = LZ yra teigiama. 
-x 


Atsakymas: 1. 


355 uždavinys. Išspręskite nelygybiu sistemas: 


x-2<0, b) x2—9x+8<0, 
x?’ -7x+10<0; x? -4x-5<0; 


Š (x-1 5-x 20, 
x’ —6x+520. 


Atsakymas: a) x =2; b) x€ [1;5); cç) x=l;x=5. 


356 uždavinys. Išspręskite nelygybes: 

a) -5<3-2x<7; b) -12 < x? -7x<-6; 

x* -8x+17 

Ar SS 
x -9 


Atsakymas: a) x e (- 2:4); b) x e (1:3), x e (4:6); c) x < (3,25;+0). 


c)-1< 1. 
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4C. Rodiklinés ir logaritminés funkcijos. 


* Funkcija f(x)=a* (a > 0,a +1) vadinama rodikline funkcija. Rodiklinés 
funkcijos apibrėžimo sritis — visų realiųjų skaičių aibė, reikšmių sritis — 
teigiamųjų skaičių aibė. Kai a > 1, funkcija f (x) =a” didėja, kai 0<a<1 
— mažėja. 

* Jei a >Q, tai laipsnio a“ reikšmė apibrėžta su visais realiaisiais x. Su 
visais realiaisiais x ir y bei teigiamais a ir b teisingos šios lygybės: 


x 
a " a a 
aa =a”, — =a, (ab)' =a" .b*; p Si (a* y =a, 


a? 


* Jei nežinomasis lygtyje yra laipsnio rodiklis (a* = b ), tokią lygtį 
vadiname rodikline. Rodiklinėmis vadiname ir sudėtingesnes lygtis, 
kuriuose nežinomasis yra laipsnio rodiklių reiškiniuose (Pavyzdys: 

5%- 2125, 2* +3-2™ -1=0). 

* Kadangi funkcija f (x) = a” yra monotoninė, o jos reikšmių 

aibė — intervalas (0;+00), tai su kiekvienu teigiamu skaičiumi b lygtis 

a" =b (a > 0,a + 1) turi vienintelį sprendinį, o su b < 0 — sprendinių 
neturi. 

* Dažnai rodiklines lygtis pakeičiant nežinomąjį pertvarkomos į 
racionaliąsias lygtis. Kartais rodiklinė lygtis supaprastėja atlikus tam tikrus 
pertvarkius. 

* Nelygybės a“ > b (>, <,<) vadinamos rodiklinémis. Rodiklinémis tai pat 
vadinsime ir kitokias nelygybes, kuriy neZinomasis yra laipsnio 


reiškiniuose. 
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* Kadangi a“ įgyja tik teigiamas reikšmes, tai su b < O nelygybė a* < b 
sprendinių neturės, o nelygybės a* > b sprendinių aibe bus visi realieji 
skaičiai. 

* Kai a >1, nelygybės a“ > a“ sprendiniai — visi intervalo (c;+00) skaičiai, 
o nelygybės a“ < a“ sprendiniai sudaro intervalą (- eo; c). 

* Kai 0 <a<1,nelygybës a" >a“ sprendiniai — visi intervalo (- co; C) 
skaičiai, o nelygybės a“ < a“ sprendiniai yra intervalo (c;+00) skaičiai. 

* Kaip ir rodiklines lygtis, rodiklines nelygybes kartais galima pertvarkyti į 
racionaliąsias nelygybes. 

* Tegul a ir b yra du teigiami skaičiai ir a +1. Rodiklį laipsnio, kuriuo 
pakėlę a gauname b, vadiname skaičiaus b logaritmu pagrindu a ir 
žymime log,b. 

* Kai logaritmo pagrindas a = 10, paprastai vietoj log, b rašome Igb, o 
logaritmą vadiname dešimtainių. 

* Jei a > 0,a +1,b > 0 tai lygties a“ = b sprendinį užrašome taip: 

x=log, b. 

* Jeigu a > 0,a = 1, tai lygtis a” =1 turi vienintelį sprendinį x = 0, o lygtis 
a" =a vienintelį sprendinį x = 1. Taigi, log,1=0, log,a=1 visiems 
a>0a>+1. 

* Kadangi x = log, b yra lygties a“ = b sprendinys, tai kai 


lead — b. Ši lygybė dažnai vadinama pagrindine 


a>0aj+lb>0,a 
logaritmų tapatybe. 
* Tegul x ir y yra du teigiami skaičiai ir a > 0, a + 1.Tada teisingos šios 


lygybės: log, (xy) = log, x+ log, y, t.y sandaugos logaritmas lygus 
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i i x i 
logaritmų sumai; os [2 =log,x-log, y, t.y dalmens logaritmas lygus 
y 


logaritmų skirtumui; jei x > 0, tai su betkokiu skaičiumi k teisinga lygybė 
log, x* = k- log, x, t.y laipsnio logaritmas lygus laipsnio rodiklio ir 
laipsnio pagrindo logaritmų sandaugai. 

* Betkokiems x>0, k *0, a>0, a=1 teisinga lygybė log, x = log, x5, 
t.y keliant skaičių ir logaritmo pagrindą tuo pačiu laipsniu, pats logaritmas 
nepasikeičia. 


* Su bet kokiais skaičiais a,b >0,a%+1,b%+1,x>0, teisinga lygybė 


* Funkcija, apibrėžta teigiamų skaičių aibėje lygybė y = log, x, kai a>0, 
a + 1, vadinama logaritmine funkcija su pagrindu a. 

* Logaritminė funkcija yra funkcijos y = a" atvirkštinė. 

* Logaritminė funkcija apibrėžta teigiamų skaičių aibėje, jos reikšmių aibė — 
visų realiųjų skaičių aibė. Kai a > 1, tai funkcija didėja, 

kai 0 < a < 1 — mažėja. 

* Lygtys, kuriuose nežinomasis yra logaritmo pagrindo arba logaritmo 
reiškinyje, vadinamos logaritminėmis. 

* Išsprendus logaritminę lygtį, reikia patikrinti, ar gautos nežinomojo 
reikšmės tikrai yra lygties sprendiniai. Galima prieš sprendžiant nustatyti 
logaritminės lygties apibrėžimo sritį ir, gavus nežinomojo reikšmes, iš karto 
atmesti tas, kurios į šią sritį nepatenka. 

* Dažnai logaritminę lygtį galima pakeisti racionaliąją pasinaudojus 
teiginiu: jeigu skaičių logaritmai tuo pačiu pagrindu yra lygūs, tai ir skaičiai 


yra lygūs. 
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* Pasitaiko lygčių kuriuose neZinomasis įeina ir į laipsnio pagrindo ir į 
rodiklio reiškinius. Kartais jas išspręsti padeda toks akivaizdus teiginys: 
jeigu du teigiami skaičiai yra lygūs, tai ir jų logaritmai tuo pačiu pagrindu 
yra lygūs. 

* Kai spręsdami lygtį f (x) = g(x), kurios abiejose pusėse yra teigiami 
reiškiniai, keičiame ją lygtimi log, f(x)= log, g(x), dažnai sakome, kad 
lygtį logaritmuojame pagrindu a. 

* Kai logaritminėje lygtyje yra keli logaritmai su skirtingais pagrindais, 
pravartu pereiti prie logaritmų tuo pačiu pagrindu. 

* Sprendžiant nelygybes log, x <b ir log, x >b, kur b yra skaičius, iš 
pradžių skaičių b užrašome logaritmu pagrindu a . 

* Spręsdami nelygybes, keičiame jas nelygybių sistema, kurios dalį sudaro 


nelygybės, nusakančios logaritminės nelygybės apibrėžimo sritį. 


134 


4C.1. Pagrindinės savybės, reikšmių apskaičiavimas. 


357 uždavinys. Įrodykite, kad funkcijų f (x) = 0,5” ir g(x) = 2" grafikai yra 


simetriški ordinačių ašies atžvilgiu. 


358 uždavinys. Raskite funkcijų f(x) ir g(x) grafikų susikirtimo taškų 


koordinates, jei 


a) 1-3) paai (= L ir g)=2 


Atsakymas: a) (- 2:9); b) (27) 


359 uždavinys. Kuris skaičius didesnis: 


1 -/3 m 144/3 2 
a) m= zr TS : b m=(2) ar n=[Z] 2 
T 6 6 


Atsakymas: a)n > m; b) n>m. 


360 uždavinys. Raskite funkcijos apibrėžimo ir reikšmių sritis: 


[e l 1 
s »=(3) 3D) y=—;% y =3*. 
3 52 
Atsakymas: a) D(y)= (- 0-1 ]u [L,+00); E(y)= (0;1]; b) D(y)= (-00;+00); 
Ely)= (0:1]; e) D(y)= (> 000) (0;+00); E(»)=(0:1)U (1:40). 
361 uždavinys. Nubraižykite funkcijos g(x) grafiką: 
a) g(x)=2""; b) g(x)=2""; 


e) g(x)=2* -1; d) g(x)= 2". 
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362 uždavinys. Įrodykite, kad su betkuriuo ne N : 
a) reiškinys 3"? — 2”*2 +3” — 2” dalijasi iš 10; 


b) reiškinys 3"? + 2” +3"* +2”* dalijasi iš 6; 


363 uždavinys. Kuriame taške kertasi funkcijų f(x) ir f(x) grafikai, jei 


a) f(x)=2“7 -96; g(x)=2*; b) f(x)=3-5"?; g(x)=140-5* 


Atsakymas: a) (5,32); b) (3:15). 
364 uždavinys. Apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 
a) (log, 2+1og, Jal; byjog 101822. 


Atsakymas: a) 6,25; b) 3. 


365 uždavinys. Kuris skaičius didesnis: 
IBA, b) —+1g3 ar Ig19-1g27 


Atsakymas: a) 21g5; b) Ig19-1g2. 


366 uždavinys. Raskite funkcijos f (x) apibrėžimo sritį, jei: 


a) 19-151): b) /(x)= YE y (+3). 


x-2 


Atsakymas: a) (2;5); b) (-3;1)u (1;6]. 


3—x 


367 uždavinys. Raskite funkcijos g(x)= .|In 


apibrėžimo sritį. 


Atsakymas: (0;1,5] 
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368 uždavinys. Nustatykite, tarp kokių gretimų sveikųjų skaičių yra: 


1 
a) log, L: b) log,17; e) log, —. 
2 38 
Atsakymas: a) -1 ir 0; b) 2 ir 3; c) 2 ir 4. 
369 uždavinys. Apskaičiuokite x reikšmę: 


a) log, x = log, b + log, (a +b)- 4log, (a — b); 


b) lgx =1lg7-lga-lgb. 


Atsakymas: a) x = > is ; b) Sal 
(a-b) ab 


370 uždavinys. Apskaičiuokite: 
a) log, J81; b) log; 9; 


c) log, 92; d) log; 16. 
Atsakymas: a) 2; b) 4; c) 4; d) 64. 


371 uždavinys. Išreikškite kintamąjį y kintamuoju x: 


a) x=10.2”;b) += 29) 10. 
Atsakymas: a) y = lgx-1.;) e IRA g m 2lgx+1 
lg 2 lg2 2 


372 uždavinys. Raskite funkcijos f(x)didZiausia reikšmę, jei 
ip b) f(x)=3%". 
a) f(x)= p œ) 


Atsakymas: a) 2; b) 81. 
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373 uždavinys. Apskaičiuokite: 


a) 108,005 V 2005 + log > 2005; b) log, Tuku. as Tog, £, 


c) log, 2 + log, 3 + log, 4+ ...+ log, 100. 
Atsakymas: a) 2,5; b) 1; c) 99. 
374 uždavinys. Raskite Æ- B, kai 


=12 112 
A= 8 -6257 +(0,257 J 165 «(a a ; 
3 


112 i 1N2 
p=(>) -27° +(0,2)* -25° +|64 9 | . 


Atsakymas: -1. 


375 uzdavinys. Ar funkcija f (x) yra lyginė, jei: 
3* 


a) f()=3 +3"; b) J) 10 /()= 5° 152 


Atsakymas: a) ne; b) ne; e) taip. 


376 uždavinys. Su kuria x reikšme funkcijos 
a. x+l EN x-l rū 
f(x)= O (+) (2%-5)23 reikšmė lygi 1? 
Atsakymas: -1,2; 0. 
377 uždavinys. Apskaičiuokite: 
a) (logs? 25 — logs” 36) - b) 


log? 49; (logs 2 + loge 3 + 210824) 
Atsakymas: a) 0; b) 7. 


logs 7 
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378 uždavinys. Raskite funkcijos reikšmių sritį: 


a) f(x)= Iglx-2: b) /(x)=|lgx|-2: 
e) f(x)= Jigx;; d) f(x)= flog, x. 
Atsakymas: 


a) E(/)= (-0;+0); b) E(/)= [- 210); e) E(f) = [0;+0); 
d) E(f)= [0;+00). 


log; 6 —log, 4 
log, ; 4—1l0g,53 


379 uždavinys. Koks reiškinio ženklas? 


Atsakymas: Reiškinys neigiamas. 


380 uždavinys. Stačiojo trikampio statiniai lygūs log, 9 ir log, 16. Raskite 
trikampio plotą. 
Atsakymas: 2. 


381 uždavinys. Apskaičiuokite log, 6, kai Ig2 =a ir Ig3=b. 


Atsakymas: i za“ 
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4C.2. Lygtys. 


382 uždavinys. Išspręskite lygtis: 

a) 57-506 1; b) 4% +4* =320; 

6) 77-71 =342; d) 10-2* -2” -16=0. 
Atsakymas: a) 2; 3; b) 3; e) 1; d) 1; 3. 


383 uždavinys. Išspręskite lygtį, padaliję abi jos puses iš atitinkamo 
reiškinio: 

a) 12" =64.-3*; b) 6-4* -13.6*+6-9* =0; 
c) 3:16" +2-81* =5-36"”. 

Atsakymas: a) 3; b) -1; 1; c) 0; 0,5. 


384 uždavinys. Apskaičiuokite funkcijos f (x) grafiko ir abscisių ašies 
sankirtos taško koordinates, jei: 

a) f(x)=6'" -6** -30; b) f(x)=6* -16-3*. 
Atsakymas: a) (2;0); b) (4:0). 


385 uždavinys. Išspręskite lygčių sistemas: 


243 =84, 
š I 
a) 


x+y=5, Ž 7* -16y=0, 
2378. 2429-15 (4*-49y=0; 
9” 


Atsakymas: a) (3;-2); b) (23), (3:2); 0) - 25): 
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386 uždavinys. Raskite logaritminés lygties sprendinius: 
a) lg(log, (log; x))=0; b) 
log, (x—1)- log, (x +5)= log, 9-3 


o log, x-log,3 _ 1. d) lg(3x? + Mal = Ig(3x — 2). 
log, x-log,2 2° 


Atsakymas: a) 8; b) 4; c) 4,5; d) 1; 9. 


387 uždavinys. Išspręskite lygtį, pakeisdami nežinomąjį: 

a) 2“ -5.2*+4=0; b) 3%? — 325 =-2; 
c) 22 +2" -80=0. 

Atsakymas: a) 0; 1; b) -2; c) 3. 

388 uždavinys. Raskite lygties sprendinių suma: 

a) 0,2276375 = 5/5; b) 5% 4+5%* =130; 


1 1 


1 1 
c) 3-81* -10-9* +3=0; d) 12-3?% -3* -27=0. 
Atsakymas: a) 16; b) 2; c) 0; d) 0,75. 


389 uždavinys. Išspręskite lygčių sistema: 


2% .3y+2 = g, 5591 =125 
La b | 
2 55 459 = 30; 


Atsakymas: a) (3;-2); b) (2;3), (3;2). 


390 uždavinys. Išspręskite lygtį grafiškai: 


a) log, x= > x;b) log, x=x-3; e) log,(x+3)=3-x. 
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391 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


b) lg(5x-4)_,, 

lg Vx -—1+1g V2x +6 = Ig(x +3); 2lgx 

c) log, (3* +8)+ log, (10 -3*)= 2; d) 918% + 312% = 4; 

e) log ,(2x? -3x+2)=2; f) log, (2x? -2x-3)=2. 


Atsakymas: a) 5; b) 4; c) 0; d) 1; v10 ; €) 2; f) 3. 


392 uždavinys. Išspręskite lygtį: 


a) logi x+log, 1=2>; 1 56; 
3x 
1 d) L 3=0. 
b) log, wt log, + 1087 2335 5 
Atsakymas: a) 9; b) 27; c) BE ;d) — LoS 
1g3,5 31g 5 

393 uždavinys. Išspręskite lygčių sistema: 

Igx+1gy=1+1g9, log, x + log, y = 4+ log, 3, 
a 

10% =10"; lg(x? + y?)=2; 


Ig(x* + y?)= 2-1g5, 
le(x — y)+ Ig(x + y)= 1+1g1,2. 


Atsakymas: a) (9;10); (10;9); b) (6:8); (8:6); e) (4;-2) (4:2). 

394 uždavinys. Nustatykite su kuriomis x reikšmėmis funkcijos f(x) 
reikšmė lygi 2, jei: 

a) /(x)= log, 4+10g,,,9; 

b) /(x)= log, (2x? +4x-14). 

Atsakymas: a) 5; b)3. 
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395 uždavinys. Kuriame taške funkcijos f (x) grafikas kerta abscisių ašį, 


jei: 
7 dl — 2Vx-6+x _ -4, 
a) f(x)= (3) (E 128: b) f(x) = 2 0,25% 
o) f(x)=9% -36-3% +3; d) f(x) = 4-3% -9-2% —5 -62 


Atsakymas: a) (150): b) (7,0); c) le /2:0), (- 10), (1,0), (/2;0); d) 


(4:0). 


396 uždavinys. Raskite lygties sprendinių sumą: 


> o (75) BY = 


x 


[ 5-26) +Í 5+26 =10 


Atsakymas: a) 0; b) 0. 


397 uzdavinys. Raskite lygties sprendiniu sandauga: 


log, (x+1) log (2x2+1) b) 
a)9 °` =5 * : 
Ig?(100x)+ Ig?(10x)+1gx = 14. 


Atsakymas: a) 0; b) 107”. 


398 uždavinys. Įrodykite, kad lygtis neturi sprendinių: 
a) Jx—2+4x+2= Igl10 -3x?); b) lg(4x? -100)= 5 +x + V5 x. 
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399 uždavinys. Raskite lygčių sistemos sprendinius: 


Deli a s o s o 
c 


x*? = 1000; log, x+ og, y = 4; log, y +2log, y =3. 


Atsakymas: a) (10;1000),(1000;10); b) (8;2); e) (8:1). 


400 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos reikšmė lygi vienetui: 


a) de) ¡8 g(x)=6* -2* -27+1; 0) 


g(x)=4*7 -0,57* —1. 
Atsakymas: a) 3; b) 3; e) 3. 


401 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis teisinga lygybė: 


a) 4155] Bi gro D 07507 -06 =26); 


2 2 "Ë 2 | 
c) 2+log, LG ME iji d) Ig x+4= lgx" +3lgx; 
5 3x+4 
e) IgVx? =./21g x); f) Ig(s* +x+20)=x-x1g2; 


g) 3log, x-log, x-log,, x: loga x=2. 


Atsakymas: a) 0,75; b) -1; e) -1; d) 10; 10*; e) -100; -1; f) -20; g) 5 9, 


402 uždavinys. Raskite funkcijos f(x)= log, (log Š (21 + 1) grafiko taško 
abscisę, jei jo ordinatė lygi 1. 
Atsakymas: x = 9. 
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403 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


a) ql == 6* T Pe b) 6*! +67 ai ETA TA i ew 
c) 3:4" +4-6* —4-9* =0; d) lg? x° -10lgx+1=0; 

e) log, (2% -3)=2-x; f) 3logs(z-7) = 2 log, 8; 

g) x** =100; h) Vx} =10. 


Atsakymas: a) -2; b) 0; e) 1; d) 2/10 ; 10; e) 2; f) 12; g) 0,01;100; h) 0,1; 
100. 


404 uždavinys. Raskite didesnįjį lygties sprendinį: 
a) 4'8* + 92218 = 6; b) 1,2518 +5 = 0,64 !8* ? 


Atsakymas: a) 10; b) 1000. 


405 uždavinys. Išspręskite lygčių sistemas: 
ta — 27 = 25, 
a 


y AY 

3* — 4” = 23; =| {3| =4, 
08 
5) +G) 

== + — = 4; 
2 3 
k lg? x+1g? y =10, F y" =100, 
Igx-Igy=2; log, y = 2; 


log; L; log; y = Į; 
x 
y? -24x" = 0,04. 
Atsakymas: a) (3:1); b) (-1;- log, 2); c) (0,1; 0,001), (1000;10); d) 
(0,1,0,01), (10;100); e) (0,2;1). 
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4C. 3. Nelygybės. 


406 uždavinys. Išspręskite nelygybes: 


a) 9 5x+4 <1; x?-9x+12 


<1-; 
2 


3 


j š = - j d) 54-35 = 525 < 24; 
c x -4X+ > " 


3x-2 x-2 


e) e"-x?2—x2 > 0; e. 
f 2 * +2* 210; 


g) 3 +3" —4>0. 
Atsakymas: a) (1:4); b) (- 002) U (7;+00); c) (1:2]u (3;+00); d) (2o) ; €) 
(0;+00); £) (000); g) (-00;0)u (100). 

407 uždavinys. Raskite sveikųjų skaičių, netenkinančių duotosios 
nelygybės, sumą: 

a) 7.6? <6+36*; 


1 x-5 
b) (3) 145 5427. 
4 


Atsakymas: a) 5; b) 12. 


146 


408 uzdavinys. ISspreskite nelygybes: 


a) E <0; b) It os 207 

c) log; x+log; x-2 20; d) (x-3)-Igx <0; 

e) x Inx+x? <0; f) 91983X — 4. 31083x + 3 > 0; 
g) geess), L, h) log,(19-3*)<2; 


i) log, „(x-2,5)>0. 


Atsakymas: a) (4;+00); b) (- 0031) u (1,5); c) CE d) (1,3); e) 
(02); f) (0,1) u (3;+00); g) (=00;1)u (3;+00); h) (1;log, 19); i) (2,5;3). 
e 


409 uždavinys. Raskite didžiausiąjį sveikąjį skaičių, tenkinantį nelygybę: 


2x+60 EM r. 4x+2 
2 ro 
c) pá EU 
49 
Atsakymas: a) -61; b) -1; c) -3. 
410 uždavinys. Raskite mažiausiąjį sveikąjį skaičių, tenkinantį nelygybę: 
a) 5° . 625"! > 6255 -5'; b) 4“ <16*; 


c) 0,4* >0,16-0,4%*. 


Atsakymas: a) Tokio skaičiaus nėra; b) -1; e) -1. 
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411 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 


24x Vx. LH 
a) 0,57% +2>3-0,5%; b) 2-3-(2/2) > +42 <0; 


2x d yn 38% ¡DES gan _ XL 
e) 4% +16>10- (2/2); ) 72 


g = e 
Atsakymas: a) (0;+00); b) [23]; c) (-0;1)u (3;+00); d) (0;+00); e) 
(2:3) Ü (4;+00) 2 


412 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos f (x) grafikas yra virš 
tiesės y = 1, kai: 

a) f(x)=0,37** +0,973; b) f(x) =5 = 

Atsakymas: a) (—co; —1); b) (=00;-2)u (10;+00). 

413 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos f (x) grafikas yra 
žemiau tiesės y = 1, kai: 

a) /()=01 r, b) f()= 277 

Atsakymas: a) (—00;-3)U (8;+00); b) (4;5). 


414 uždavinys. Išspręskite nelygybių sistemą: 


JI-x 20, 260*>) .192* >0, 
a) b) 


4* +2™! —8 < 0; 4* -3-27 <4. 


Atsakymas: a) (—00;1); b) [0;2). 
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415 uždavinys. Kokia turi būti x reikšmė, kad būtų teisinga nelygybė: 


a) log, x <1; b) log,x>1; 

1 1 x +x 
c) lo lg : 
) log, SETE d) log, log, = <0; 
e) log? x> 4; f) 38 +308 > 4; 


g) log,|2x-7|<1. 
Atsakymas: a) (0,5;-+00); b) [7;-+00); e) (0;1); d) (6;+00); e) CE 


f) (0;1]uU[LO;+00); g) (2:5). 


416 uždavinys. Raskite funkcijos y = log, V2"* grafiko taškų, kurie yra ne 
aukščiau tiesės y = 3, abscisės. 


Atsakymas: E 5;+00). 


417 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos reikšmės yra 


teigiamos: 


119 
= log, 2-1; 


a) f(x 
b) f(x 
c) f(x)=18* x-1; 


d) f(x)= logos (3x + 1)- logos (2x + 5). 


) 
) 


= log, (3x —5)- log, (x +3); 


Atsakymas: a) - 195) ; b) (4;+00); e) (00,1) (10;+00); d) e) . 


149 


418 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos reikšmės didesnės už 


vienetą: 


4 
a) (o) =108,0 = 


3 
b =1 —? 
) ale) = log, 22 


Atsakymas: a) (-1,6;-1)u (1,6;2); b) (-4 ojo (132) 
419 uždavinys. Raskite nelygybės natūraliuosius sprendinius: 
a) Ig(log, x)< 0, b) log, (log, x)> 0. 

5 
Atsakymas: a) 2; 3; 4; 5; 6; b) 2; 3; 4. 
420 uždavinys. Duota funkcija /(x)= log, (4* - 8). 


2 
-— |+x; 
22 


b) Įrodykite, kad su visomis x reikšmėmis teisinga nelygybė f (x) Ši 


a) Įrodykite tapatybę f (x) = log, (2 


421 uždavinys. Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: 


SS l ! FE: 
a) EET > b) WA 


"T Pas ho Z. 
10 d) f(x)= „log, —— 2% 


Atsakymas: a) D(f) = (-10)u (0;3) ; b) D(f) = (1;2) Ü (2;7]; 
e) D(f)= (2) C (2;5) o (510] ; d) D(f)=(=0;-1)u[2;+00); e) [s] . 
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422 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis teisinga nelygybė f (x) <1, jei: 


Ob) fl) ES 11; 


Atsakymas: a) /2; — DL 2; c) 0,001. 


423 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos reikšmės yra 


teigiamos, jei: 


e) f(x)= log, (log, (x? -5))? 
Atsakymas: a) - oi) it): b) (So): c) |- 3/6)u (V6:3). 


424 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos 
f(x)=10—-2'** —2*** grafikas yra žemiau tiesės y = 4? 
Atsakymas: (0;10)U (100;+00). 


425 uždavinys. Duota funkcija f (x) = log, (2x? —3x— 2). ISspreskite 
2 


logi (3x-2) 
nelygybę 27 0>2 š 
Atsakymas: (2;3]. 


4 1 


426 uždavinys. Nustatykite, kada funkcijos f (x )= — AA 
1-log,x 1+log,x 


grafikas yra žemiau abscisių ašies. 


Atsakymas: = Az Ej (2;+00). 


151 


4D. Trigonometrinés funkcijos. 


* Stačiojo trikampio smailiojo kampo sinusu vadinamas prieš ta kampą 
esančio statinio ir įžambinės ilgių santykis. 

* Stačiojo trikampio smailiojo kampo kosinusu vadinamas prie to kampo 
esančio statinio ir įžambinės ilgių santykis. 

* Stačiojo trikampio smailiojo kampo tangentu vadinamas prieš tą kampą 
esančio statinio ir prie to kampo esančio statinio ilgių santykis. 

* Stačiojo trikampio smailiojo kampo kotangentu vadinamas prie to kampo 
esančio statinio ir prieš tą kampą esančio statinio ilgių santykis. 

* Kampas, kurio viršūnė yra apskritimo centre, vadinamas centriniu kampu. 
Centrinis kampas, atitinkantis lanką, kurio ilgis lygus apskritimo spinduliui, 


0 
vadinamas radianu 1rad = (=) = 57%17'45"; 1° = Ta . 


* Redukcijos formulės: sin? æ + cos’ a = 1, 

sin(90° —a)= cosa, cos(90°-a)=sina , tg(90° —a)=ctgx, 

sin(90° +a)= cosa, cos(90° +4)=-sina, tg(90° +4)= —ctga , 

sin(180° — a)= sina, cos(180° — e)= -cosa, tg(180° — a)=-tga, 

sin(180°+a)= -sina , cos(180° +a)=-cosa , tg(180*+a)=tga, 

sin(270°- a)= cosa, cos(270° — z)= -sina , tg(270° — a)=ctga, 

sin(270° +a)= -cosa , cos(270° +4)=sina:, tg(270°+a)= -ctga . 

* Sinusy teorema: trikampio kraštinių ilgiai proporcingi prieš jas esančių 
b c 


kampu sinusams, t.y. =: =— = — = 2R, Cia R- apie trikampį 
sin sing sinC 


apibrėžto apskritimo spindulys. 

* Kosinusų teorema: trikampio kraštinės ilgio kvadratas lygus kitų dviejų 

kraštinių ilgių kvadratų sumai minus dvigubą tų kraštinių ilgių ir tarp jų 
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esančio kampo kosinuso sandaugą. a? = b? + c? — 2bc-cosA, 

b? =a? +c -2ac-cosB, c° =a? +b? -2ab-cosC. 

* Įsivaizduokime, kad apskritimo spindulį galime sukioti apie centra O. 
Jeigu sukame prieš laikrodžio rodyklę, sakome, kad sukame teigiamąja 
kryptimi; jeigu pagal laikrodžio rodiklę — neigiamąja kryptimi. 

Sakykime, kad pirmuoju atveju pasukame spindulį kampu, kurio didumas 
lygus < radianų (arba laipsnių), o antruoju atveju, kurio didumas lygus - a 
radianų (arba laipsnių). 

Jeigu spindulį apie tašką O pasuksime < radianų kampu, tai spindulys 
atsidurs vienoje iš koordinačių ašių, arba viename iš koordinačių sistemos 
ketvirčių. Jeigu jis yra pirmajame ketvirtyje, tai œ vadiname pirmojo 


ketvirčio kampu ir t.t. Taigi, 


1) jei 0< z < e tai æ yra I ketvirčio kampas, 

2) jei 2 <a<7,tai a yra II ketvirčio kampas, 
zi 97 o o 

3) Jel Z <a < E tai a yra III ketvirčio kampas, 


4) jei Z <a<27,tai a yra IV ketvirčio kampas. 


Jeigu a , pavyzdžiui, antrojo ketvirčio kampas, tai ir visi kampai a + 2, 
kur n € Z , yra antrojo ketvirčio kampai. 
* Posūkio kampo a sinusu vadiname taško, į kurį pereina taškas A(1;0) ; 


pasukus spindulį OA kampu a , ordinatę y; kosinusu — abscise x ; tangentu 


— santykį 2 (kai x + 0); kotangentu — santykį z (kai y +0). Zymime: 
x y 
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a y ; 
sina = y, cosa = x, tga ==, ctga ==. Iš apibrėžimų gauname (kai 
x y 


x*0, yz 0): tga = kai 
cosa 


cosa 
, ctga = —, tga ctga =1. 
sina 


* Funkcija f (x) vadinama periodine, jei yra toks skaičius T + 0, kad su 
visais x iš funkcijos apibrėžimo srities x+T taip pat priklauso apibrėžimo 
sričiai ir f(x+7)= f(x). Skaičius T vadinamas funkcijos f (x) periodu. 

* Funkcijos sin x, cos x yra periodinės su mažiausiu teigiamu periodu 27, 
o tgx ir ctgx — su periodu z. 

* Funkcija cos x yra lyginė (cos(- x) = COS x), funkcijos sin x, tgx , 

ctgx — nelyginés ( sin(— x) =-sinx, tg(— x) =-—fgx, cig(- x) = —ctex ). 

* Jei redukuojame kampo n- = +a trigonometrinę funkciją ir n yra lyginis 
skaičius, funkcijos nekeiskite; jei nelyginis — sinusą keiskite kosinusu, 


kosinusą — sinusu, tangentą — kotangentu, kotangenta — tangentu. Prieš 


naująją funkciją parašykite tą ženklą (pliuso arba minuso), kurį turi pradinė 


(redukuojamoji) funkcija tame ketvirtyje, į kurį patektų kampas n- = ta, 
jeigu būtų 0 < z < 2 

* Funkcija f (x) = sin x apibrėžta visoje realiųjų skaičių aibėje ir įgyja 
reikšmes iš intervalo [- 11] . Intervaluose - 5 + 2m;= + 2m ji yra 


o E. 37 SS 
didéjanti, o intervaluose E + SEN + 2m — mažėjanti; čia ne Z. 


* Lygtis sinx =a: 


Jeigu sinx =1, tai x= +2m,k eZ; 
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Jeigu sinx =-1,tai x= -5 +27k,k eZ; 
Jeigu sinx = 0, tai x = zk,ke Z. 
N: es > „| Z = 
* Lygties sinx =a (a < l) sprendinį, priklausantį intervalui - zz] a 


vadinsime skaiciaus a arksinusu ir Zymësime arcsina. 

* Jei ld > 1, tai lygtis sinx = a neturi sprendiniy. 

Jei ld < 1, tai visi lygties sin x = a sprendiniai užrašomi formule 
x = (-1)” arcsin a+ mx, me Z. 


* Funkcija y = arcsin x yra atvirkštinė funkcijai y =sinx, x € - zz, 
Funkcija y = arcsin x apibrézta intervale [- 1,1] it įgyja reikšmes iš 


intervalo - zz] . Ji yra nelyginė: arcsin(— x) =-—arcsinx. 


* Funkcija f(x)= cosx apibrėžta visoje realiųjų skaičių aibėje ir įgyja 
reikšmes iš intervalo |-1;1]. Intervaluose [- z + 2m;22m] ji yra didėja, o 
intervaluose Pm; z + 27m] — mažėja; Cia neZ. 

* Lygtis cosx=a: 

Jeigu cosx=-—1,tal x=7+27k,ke Z ; 


Jeigu cosx =1, tai x=27k,ke Z ; 
' . T 
Jeigu cosx =0, tai RES tm kez, 


* Lygties cosx =a (a < l) sprendinį, priklausantį intervalui [0; z), 
vadinsime skaičiaus a arkkosinusu ir žymėsime arccos a . 


* Jei ld > 1, tai lygtis cos x = a neturi sprendinių. 
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Jei lal <1, tai visi lygties cos x = a sprendiniai užrašomi formule 
x=žarccosa+2k7, keZ. 

* Funkcija y = arccos x yra atvirkštinė funkcijai y = cosx, x € [0; z]. 
Funkcija y = arccos x apibrėžta intervale É 1:1] it įgyja reikšmes iš 
intervalo [0; z]. Ji nėra nei lyginė, nei nelyginė: arccos(— x) = z —arccosx, 
Lx <1. 


* Funkcija f (x) = tgx , apibrėžta su visomis x reikšmėmis, išskyrus 


Ž +7m,n € Z . Funkcijos reikšmių aibė — visa realiųjų skaičių aibė. 
ša 2 T T T AT 
Kiekviename intervale - 2 + mi + m) „neZ, funkcija didėja. 
* Lygties tgx =a, ae R sprendinį, priklausantį intervalui - zz) i 

vadinsime skaičiaus a arktangentu ir žymėsime arctga. 
* Lygtis tgx = asu bet kokiu a turi be galo daug sprendinių. Visi 


sprendiniai užrašomi formule x = arctga + m,ne Z. 


* Funkcija y = arctga apibrėžta visų realiųjų skaičių aibėje ir įgyja 


sja ee T 
reikšmes iš intervalo - zz) Š 


* Funkcija y = arctga yra nelyginė: arctg(— x) = —arclgx. 

* Funkcija f (x) = ctgx, apibrėžta su visomis x reikšmėmis, išskyrus 
m,n € Z . Funkcijos reikšmių aibė — visa realiųjų skaičių aibė. Funkcija 
mažėja kiekviename intervale (1; 7 + m), ne Z. 

* Lygties c/gx = a, ae R sprendinį, priklausantį intervalui (0; z) k 


vadinsime skaičiaus a arkkotangentu ir žymėsime arcctga. 
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* Lygtis ctgx = a su bet kokiu a turi be galo daug sprendinių. Visi 
sprendiniai užrašomi formule x = arccfga+ nz, ne Z. 

* Funkcija y = arcctga apibrėžta visų realiųjų skaičių aibėje ir įgyja 
reikšmes iš intervalo (0; z). 

* Funkcija y = arcctga nėra nei lyginė, nei nelyginė: 

arcctg(— x)= z — arcctgx. 

* Kampu sumos ir skirtumo formulés: 

sin(a +8) =siną-cos 5 + cosa -sin 5; 


cos(a + B)= cosa -cos BT sina-sin B; 


tela + )= tga + tg pn I 
l-1ga tp” 
tga -tgp 

tela — p) = ===. 

el p) l +tga -tgp 


*Dvigubo kampo formulės: 
sin2a = 2sin g -cosa ; 

2 2 i 
c0s24 = cos“ & -sin^ 4; 


sia 2iga 


1-1tg%a 


Visiems a ir f teisingos formulės: 


y $ o Q+ a- 
sin a +sin J = 2sin E B. 
2 2 
; ; a+ . BE 
sin æ —sin J = 2cos Ple LŽ 
Ž 2 
a+ a 
cosa + cos P = 2cos E aus E 
2 2 
+ . &— 
cosa — cos J = —2sin B sin L, 


sin(a + 8) . 


cosa -cos É ` 


_sin(a— p) | 


cosa -cos f’ 


tga + tg = 
tga -tgp = 
sina -cos f = > (sin(a + 8)+sin(a — A); 
cosa -cos £ = (cosla + B) + cos(a — B); 


sin & -sin J = > (cosa — 8)- cos(a F 8)): 


in2 = 1⁄4 — À 
sin“ — = Abi cosa); 


cos? z = He! + cosa). 
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4D.1. Trigonometrinés funkcijos. 


427 uždavinys. Apskaičiuokite: 


10 
UBS 24 7 
a) — kai cosg =—— ir ac Zn); 
u S 23 2 


b) V5sin[ a + z) „kai sin ar = „410 ir a e (180°;270°). 


Atsakymas a) 7; b) -2. 


428 uždavinys. Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: 


a) y = In(9 — x? )+ /cos x ; b) Vx+4+4-x 
=—— A 
sin x 


c) y=aresin(3—x)+ V2x7 -11x+15. 
x > —4; 


Abukymas: a) EA E a mk, k = —1,0,1,2,3, ... 


e) D(»)=[2;2,5]u[3;4]. 


429 uždavinys. Raskite funkcijos didžiausią ir mažiausią reikšmę: 


a) y = 2 cos x — V3; b) y = —sin2 x +0,8; 
c) yag. d) y = 3arcsin(l + 4x). 
Atsakymas: a) 23 ir A b) 0,8 ir -1,2; c) 2 ir 1; d) = ir „2. 
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430 uždavinys. Įrodykite tapatybes: 
l+sina —sina 
a) ¿| E Z<ca< T5 
1-sina 1+sina cosa” 2 


. 2 | 
b) (sin? a + 2sin z - cosa — cos? a) =1-—sin4c. 


431 uždavinys. Apskaičiuokite: 


—————, kai (ga =0,2; 
6+7sin2a 


— —, kai ¡ga =0,2. 
3+4co0s24 


Atsakymas: a) 5, b) —. 


432 uždavinys. Apskaičiuokite: 
a) sin? a + cos? a, kai sina + cosa =1,2; 
b) sin? æ — cos? a , kai sin æ — cosa = 0,8. 


Atsakymas: a) 0,936; b) 0,944. 


433 uždavinys. Pakeiskite sandauga: 


a) 1+2cosa; b) 1-2sina; 
914/2004 5-4): d) v3 +3ig0:; 
e) 4cos* 4-1; f) sin4a —2sin*2a +1; 


cos 4—2 cos 24+C0s 3a, h) l+sina+cosa + 1g0 Ė 


g) 
Atsakymas: g) — ctg2a . 


2 sin 2a-sin a-sin3a ° 
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434 uždavinys. Suprastinkite reiškinius: 
a) 3cosa—4cos a ; b) ctga —sin2a —cos2a - ctga ; 


c) 1-2sin* e —cos* æ + sint z; d sin 24 — cos 24 -tga 
sin 24 + cos 2a -ctga 


Atsakymas: a) —cos3a; b) 0; e) 0; d) tg’°a . 


435 uždavinys. Įrodykite tapatybes: 
+ 2 + 2 
a) sin ze sin“ a Andas 
sin q 


b) V1+sin a + /1-sina = 20082, kai 0<a<Z. 


tga+ctg2a _ 
ctga-ctg2a | 
436 uždavinys. 
a) Tsreikškito Iainaninis i 27; A. WE. ¿ge 
5 9 27 


b) Išreikškite radianais: 12°; -1209; 4007; —355,5*. 


Atsakymas: a) 72°; 80°; 66,(6};684°. b) Z; -22 ; 207, DT 
15 379 40 


437 uzdavinys. 
Trikampio du kampai lygūs 52° ir 59“ . Raskite trečio kampo didumą 


radianais. 


Atsakymas: — i ; 
60 
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438 uždavinys. Įrodykite, kad funkcija f (x) yra lyginé , o g(x) — nelyginė : 


= 1 = Ž 3 sj 
a) f(x) XSIn X, g(x) XCOSX, b) f(x)= x 2 I 
tg Xx 
e(x)= ni | 
COS X 


439 uždavinys. Įrodykite, kad funkcija f (x) yra nei lyginė , nei nelyginė: 
a) f(x)=sinx+cosx; b) f(x)=x? +sinx; 


e) f(x)=1+sinx. 


440 uždavinys. Įrodykite tapatybes: 


a) 4sin107-cos10? -cos 207 = sin 409; 


. . l. 
b) sin a - cos? æ — cosa - sin? a =sin4a. 


441 uždavinys. Raskite reiškinio reikšmę : 


a) sin B +ctg Ue ; b) cos 437 )esin[ $7]; 
6 3 3 6 


Az 2T S 
c) tg — — cos — + sin —. 
3 3 6 


243 


Atsakymas: a) 2 ; b) 1,0) 1443. 


442 uždavinys. Suprastinkite : 
a) sin6a —2sin 9a -cos3a ; b) sin 4a —2sin7a -cos3a ; 
c) cos8a —2sin10a -sin2a . 


Atsakymas: a) —sin12a; b) —sin10a; c) cosl2a . 
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443 uždavinys. Taškas A, yra gautas pasukus vienetinio apskritimo 


spindulį OA (4(1;0)) kampu c . Raskite taško A, koordinates, kai kampas 


y y E 
3 
J2 2 J3 1 1 43 
Atsak : (0,1), | —;— |; (-L0); | —;—— |; (0-1); | =;-—= |; (10). 
sakymas: (05, | 2522); (1); | 2-2 00: (35): (o) 


444 uždavinys. Raskite funkcijos reikšmių sritį: 

a) y = —0,5sin(— 5x); b) y = VZ cos(V2x); 

c) y =-18(x+1). 

Atsakymas: a) E(y)= [- 0,5;0,5|; b) E(y) = [-V2; V2]; e) E(y)= (- %;0]. 
445 uždavinys. Trikampio dviejų smailiųjų kampų sinusai lygūs $ ir Z. 


Raskite to trikampio trečio kampo kosinusą. 


Atsakymas: — AB 
65 


446 uždavinys. Įrodykite, kad reiškinio reikšmė lygi vienetui: 


a) 2cos? 24 —cos4a ; 
b) 2cos? > 7 cosa ; 


c) 2sin? a + cos2a . 
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447 uždavinys. Įrodykite tapatybes: 


. [97 x cal E. x 2. x 
a) sin za -sin | — + — |= — sn — ; 


b) cos? 177 = 2x] _ s [z _ 2x) = pa -cos4x; 


c) 1934 —tg2a — tga = tg3a -1g2a tga. 


448 uždavinys. Įrodykite tapatybes: 
a) 16cos 10° - cos 30° : cos 50° : cos 70° = 3; 


1 
53 


b) sin 70° - sin 50° : sin 10° = = 


c) 8cos 20° : cos 40° - cos 80° = 1. 
449 uždavinys. Remdamiesi grafiku, nustatykite, kiek sprendinių turi lygtys: 


a) sin x = lgx; b) cosx =(2) ; e) lgx =2". 


Atsakymas: a) 1; b) be galo daug sprendinių; c) be galo daug sprendinių. 


450 uždavinys. Raskite, kokį kampą su teigiamąja abscisių ašies kryptimi 


= l. mr 
sudaro funkcijos y = —sin3x grafiko liestinę taške x = 0. 


J3 


Atsakymas: 60°. 
451 uždavinys. Raskite mažiausiąjį teigiamą funkcijos y = sin 2x -sin 3x 


periodą. 
Atsakymas: 27. 
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452 uždavinys. Raskite funkcijos f (x) =3-— cosx -— 242 sin = mažiausią 
reikšmę atkarpoje [0;277]. 


Atsakymas: 1. 


453 uždavinys. Įrodykite, kad: 


Bal, 


a) sin15° = ; 
) 4 
b) sings > 20442 | 
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4D.2. Funkcijos atvirkštinės trigonometrinéms funkcijoms. 


454 uždavinys. Išspręskite lygtį: 


a) arcsin 2x = — : b) arccos(x - 1) _ = =0; 
c) arctg(2x - 1) = 7 : d) arcsin(x? - 3)= = š 


Atsakymas: a) 0,25; b) 0,5; e) 1; d) —2 ir 2. 


455 uždavinys. Raskite x skaitinę reikšmę, jei: 
En 3 3 
ASS PRA AAS, b) X = COS y; y= 7 + arccos——. 


3 


Atsakymas: a) 0,5; b) — > 
456 uždavinys. Apskaičiuokite: 

„42 : 1 3 
a) 3arcsin a 3 arcsin 0 + 3 arctgv/3 — arcctg En 3 


b) 2arccos1+ 5 arccos : —3 arccos 0 + 4 arccos E — arccos o 2 


c) ario - J = arccos - Ž + žr J — 2arcctg (- 1); 


d) cos(2arctg1); 


sT a M 
e) arcsin sn > 
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1 „(| 42 

f) sin| arccos — + arcsin| — — ||; 
2 2 

; . v2 19). 

g) sin (arcsin 2 — arccos (- )) x 
; v2 1\ j|. 

h) cos (arcsin (- 2) + arccos (- 3) j 
i) cos (arccos? — arccos (- 5) ; 


š „ v2 . 1 
j) tg (arcsin e — arcsin 5) 2 


k) ctg cad + arcsin 2) 


Atsakymas: a) — — b) ——; = e) -= ; d) 0; 95 f) s g) 5, 
h) E 
i DES p 2 — V3; k 13 — 2. 


457 uzdavinys. Raskite: 
a) funkcijos y = arcsinč apibrėžimo sritį; 
b) funkcijos y = arcsin2x reikšmių sritį; 


c) lygties arccos2x = = sprendinius. 


Atsakymas: a) [—2; 2]; b) |- 2:2) c) 0,25. 


458 uždavinys. Raskite funkcijos apibrėžimo ir reikšmių sritis: 
a) y = 2arcsin(x —4)+ z, b) y= Z arccos(x +5)— 2 


c) y = 10arctg2x — rt; d) y = 5arcctg3x + r. 
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> 


Atsakymas: a) D(y) = [3; 5]; Ely) = E =] 
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b) D(y) = [-6;-4], EG) = |- 2:0]; 

c) D(y) = 0; +00); E(y) = (—6r; 41); 
d) DO) = o; +00); E(y) = (1; 61). 


459 uždavinys. Išspręskite lygtį: 


a) arcsin ES +x+ 3) = = b) arccos (2x? +x+ 2) = i 
c) arctg(3x — 2) = 2 d) arcctg(2x +1) = ==: 
e) ctg(sinx) = V3; f) cos(sinx) = 0; 


g) sin(cosx) = 0. 


2+/3 
3 


Atsakymas: a) -1; 0; b) -0,5; 0; c) 


f) 0; 
h) 24 nk, kez. 


; d) 0; e) (—1)karcsin= + Tk, keZ; 


460 uždavinys. Apskaičiuokite: 


a) s arccos (- £) — 2arcsin (- 2) — arcctg (- 2) — Zarctg(-1); 
b) Žarccos (- 5) — 2arcsin (- 5) — Sarcctg(-13) — arctg(—1); 


I . V2 — 
c) sin (arcsin > 7 arcsin ar 


cos (arccos (- z) + arcsin (- 2) 


e) tg (arcsin = — arcsin ar f) sin (arctg Z = arcctg1). 


d 


Na 


Atsakymas: a) 105°; b) 130°; c) 0,25 - (V6 — v2); d) 0,25 - (V6 E V2); 
e) 2 — V3; f) 0,25 - (V6 + v2). 
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4D.3. Trigonometrinés lygtys ir nelygybės. 


461 uždavinys. Raskite tas m reikšmes, su kuriomis lygtis neturi sprendinių: 
a) sinx = m +2; b) cos3x = 1 — m; ¢) sin2x = 9 — m°. 

Atsakymas: a) m € (—00; —3) U (—1; +00); b) m € (—0o; 0) U (2; +00); 
c) m € (—%; -V10) u (—2V2; 2V2) u (V10; +00). 


462 uždavinys. Nustatykite, su kuriomis m reikšmėmis lygtis turi 
sprendinių: 

a) sinx = m? — 1; b) cosx = 2 + m; e) cos2x = 3 — m°. 
Atsakymas: a) m € [-v2; v2]; b) m € [-3; —1]; 0; 

c) m € [—2; —v2] u [v2; 2]. 


463 uždavinys. Grafiškai nustatykite, kiek sprendinių turi lygtis: 
a) sinx = x + 1;b) cosx = A c) tgx = x?. 


Atsakymas: a) 1; b) 1; c) 1. 


464 uždavinys. Išspręskite lygtį: 
a) sin?5x + sin10x — 3cos25x = 0; 
b) 2cos? (4r — x) — sin (= + x) =f: 
c) sin(180° + x) + 2cos? (180 — x) = —1. 
: PRAE K ni ! 
Atsakymas: a) x = TT = zarctg3 +7 NE Z; 


b) x = ++ 2nr;x = n +2nn,n € Z; c) x =7+2nm,n € Z. 
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465 uždavinys. Raskite lygties mažiausią teigiamą sprendinį: 
5 AS 
a) (sin3x — 3) (cos2x — 2) = 0; 
b) (cos2x — 2) (sinx + 5) = 0; 
2 
c) (cosx + 5 (cos2x + 1) = 0. 


Atsakymas: a) = b) = c) A 


466 uždavinys. Raskite lygties sprendinius nurodytuose intervaluose: 
a) 1 + V2sin— = O,kai 1 < x < 5; 

1 T 
b) cos4x — > = 0,kai 0 < x < 2 


Atsakymas: a) 5; b) = 


467 uždavinys. Išspręskite lygtį: 
a) sinŽ = —v2; 

E T . TN _ n 
b) sin2x - cos (2x + z) + cos2x : sin (2x + z) = 0; 
c) 4cos? Z + 10sin= + 2 = 0; 
d) cos22x + cos24x + cos26x + cos28x = 2; 


e) 4tg > + šctgž = 7; 


f) tg2x +7 = 


cosx 
1 


g) ctg2x — 1 = E 

h) cos = * sinx = sin = + COSx; 

i) sin8x: cos4x = cos2x : sim6x; 

j) sin2x + sinx : cosx — 2cos2x = 0; 

k) V2sin4x - cos4x — 2 sin24x + 1 = 0; 
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D] 1+ cos3x = ctg =; 


sinx _ 1+COsx. 


m) 


1—cosx | 2cos% , 
n) sin4x - sin8x = sin5x : sin7x. 
Atsakymas: a) 0; b) x = =, T € Z; 


c) x = (—1)”+1 u 3mrtr; n € Z; 


m nr m NT 
d) x= ¿+ x = + A =-+— ne Z, 


e) x = T + 4NnT; x = 4arctg = + 4nr, n € Z; 


f) x = + s +2n1; x = +arccos š + 2nr,n € Z; 

g) x = (—1)" -$+ nr; x = —Z + 2nz,, n € Z; h) x = 2nz, n € Z; 
Dr=H+T x =,n € Z;j) x = žarctgs EZ 

k) x = —¿arctgV2 +, ne Z; x =Z +Z; x =14% nez; 
m) 0; 


nr 
n) x=; x = Tat, n € Z. 


468 uždavinys. Raskite nelygybės sprendinius: 
a) 2sin2x -sin4x > 0; 

b) 3sinx - cos < 0; 

c) 2cos22x — sin2x > 2. 


nu T 


Atsakymas: a) (145,1 -+ z); x=, n € Z; 


b) (=r + 2nn; 2nr ), x + nz, n € Z; o) (-£ AE 475), nez. 
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469 uždavinys. Išspręskite nelygybę f(x) > > kai f(x) = sin?x — cos2x ir 
Tt 
x € |6;z]. 
Atsakymas: z: 2] 
ymas: |—; =]. 
470 uzdavinys. Duota funkcija f (x) = — A 
a) Išspręskite lygtį f(x) = 2. 
b) Raskite m reikšmę, su kuria skaičius (- z) yra lygties f (x) = m 
sprendinys. 


Atsakymas: a) x = “S 2rn,n € Z; b) m = 3. 


471 uzdavinys. Duota funkcija 

f(x) = ¿sin(m — 2x)-x- sin (Z + x) +1. 

a) Išspręskite lygtį f'(x)+ f'(z)= f(0). 

b) Raskite mašiausiaja teigiama lygties šaknj laipsniais. 


Atsakymas: a) x = (-1)” + Tn; x = kr;k, n € Z; b) 30“. 


472 uždavinys. Raskite bendrą lygties f(x) = 4 ir nelygybės g(x) < 0 
sprendinių skaičių, kai f(x) = sin? E _ x) — 3cos(471 + x) ir 


g(x) = 2%? — Ą20+3x 
Atsakymas: 3. 


473 uždavinys. Raskite lygties c0s2x — cosx = 2 — sin?x sprendinių, 
priklausančių atkarpai [- 1007; 1007], skaičių. 
Atsakymas: 100. 
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474 uždavinys. Duotos funkcijos f(x) = (sinx + cosx)?, g(x) = 1 + cosx 
ir h(x) = log» = Kiek lygties f (x) = g(x) sprendiniu priklauso 
funkcijos h(x) apibrėžimo sričiai? 


Atsakymas: 4. 


475 uždavinys. Raskite visas parametro a reikšmes, su kuriomis turi 
sprendinį lygtis sinx + cosx = V2l0g5a. 


Atsakymas: ae E i 2). 


476 uždavinys. Raskite koordinates taškų, kuriuose susikerta funkcijos 
grafikas f(x) = 2cos (2x _ su tiese: 
a)y=-1;b)y=1;c)y=0. 

š m LE .-1)- 5 Y + E +1)- ; 
Atsakymas: a) (+Z +Z + mk; —1 ); keZ; b) (+Z + Z + nk; 1); keZ; 


c) (Z +=; 0); kez. 


477 uždavinys. Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos grafikas yra virš tiesės 


y=1: 
a) f(x) = V2sinč; b) f(x) = 2c053x; 
c) f(x) = —tg2x; d) f(x) = V3 - ctg3x? 

I 51 „151 1 T 27k, T 211k 
Atsakymas: a) (Ž7 + 101k; % + 10nk ), keZ; b) (-342%5,242%) 
keZ; 


c) (z+ 8; — Z + ZE); kez; d) (5145) ke. 
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478 uždavinys. Raskite visas k reikšmes, su kuriomis teisinga lygybė 


k+4 š r T 
cosa = — , kai ae |-;-|, 
2k-3 372 


Atsakymas: (—co; —4]. 


479 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 
a) sin2x- sin? — cos2x : cos > 5 


, : v3 
b) sin3x - cosx + sinx : cos3x < =š 


š F V2 
c) cos5x:cos2x — sin5x : sin2x > ° 


Atsakymas: a) (E 4), keZ; b) [245,2 2+5], keZ; 


c) [-E+%, z4], keZ. 


480 uždavinys. Raskite lygties: 
v3 
a) 2cos E + x) -cos(T — x) = 2 
(T ; E 
b) 4sin E + x) «sin(T—x)=1 
sprendinių skaičių intervale [—21; 27]. 


Atsakymas: a) 8; b) 8. 


481 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 
a) sinžž—cos2ž < — L: 
2 2 2 
b) sin”. cos > == 
2 2 4 


„ 2X 1 
c) 2sim2- <<. 
272 


Atsakymas: a) |- = + 2nk; = + 2nk] , keZ; b) (- E + 2nk; = + 2nk) , keZ; 


c) |- T + 2nk; I 2nk| „keZ. 
3 3 
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482 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 


sinx cos, E+ 1 


a) < 0; b) 
c) sin(210* — x) - cosx + sinx - cos(210 — x) < 0. 


Atsakymas: a) (tt + 21k; 21 + 27k) ,k € Z; b) (—00; +00); e) (00; +00). 


< 0; 


cos4,1—cos4 cos4,5—cos4,9 


483 uždavinys. Išspręskite lygtį: 
a) sin?x + sin?3x + cos22x = 1,5; 
b) sin?x + sin?2x + sin?3x + sin?4x = 2. 


a. B Ls 


Atsakymas: a) - + m; + + Tik, keZ; bl br Pt TUS kez. 


484 uždavinys. Išspręskite lygčių sistemas: 


x+y= b x-y=“, sinx + cosy = 1, 
a) hal + paša = - 1; e) Pa — cos2y = 1. 


cos2x + sin2y = 2; 
Atsakymas: a) (En* . E + nk; n — (—1) - = nk) ,keZ; 
b) (zk; = + mk) , keZ; c) E + 2mk; > + 27m) „k,meZ. 


2 as 
485 uždavinys. Raskite x: sá x + cosx - sinx = 0, 
cosx < 0. 


Atsakymas: 0,75z + 21k, kez . 


486 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 
a) cos*x — sin*y > Š 
b) cos?x + cosx — 2 < 0; 


c) |sin2x| <> 


Atsakymas: a) E =+ Tk;— F mk) , keZ; b) (—co; +00); 
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4E. Modulis. 
* Realiojo skaičiaus a modulis yra jį atitinkančio skaičių tiesės taško 


atstumas iki nulį atitinkančio taško. Jį žymime |a|. Skaičiaus modulį galima 


RTP a,kaia > 0, 
apibrėžti ir taip: la] = “akiai 
* Vienas kitam priešingų skaičių moduliai lygūs, t.y. |a| = |—al. 


* Modulio savybės: 


lal > 0; 

la- b| = lal - Ibl; 
a — lal 5 
2| = pi (b = 0); 


|a|? = |a*| = až; 

la] = Va?; 

la + b| < la] + |b| (lygybė galima tik tuo atveju, kai a : b > 0); 

la — b| < |a| — |b| (lygybė galima tik tuo atveju, kai (a — b) : b > 0) 
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4E.1. Modulis. 
487 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


a) |x — 2| = 5; b) |x — 1| + |x- 2] = 3; 

c) |x — 2| = |x +71; d) |x| = x; 

e) |x| = —x; f |x-—1|+|x—5| = 4; 

g) |x2 — 6x + 5| = 3x — 9; ) E = ; 

j y22+9- fx] = xl; D JG —)2 + /G — 52 = 
12; 


k) /G — 52 = x — 5; D /G -3)2 = 3- Cx; 
m) /|x —7| = x — 7; n) x? + |x| — 2 = 0; 
o) |x? — 5x + 6| = x? — 5x + p) |1- x2| = 1 — |x]. 
ë: 
Atsakymas: a) -3; 7; b) 0; 3; c) -2,5; d) [0; +00); e) (—co; 0]; Ð [1; 5]; 
g) 4; 7; h) 3; ì) -11; 11; j) -1; 11; k) [5; +00); I) (+00; 3] ; m) 7; 8; n) -1; 1; 
o) Ce; 2] U [3; +00); p) -1; 0; 1. 


xŽ-5-|x|+2 


488 uždavinys. Raskite lygties 2 Talka 0 sprendinius, tenkinančius 


X 
4x2-1 


funkcijos y = apibrėžimo sritį . 


Atsakymas: 2. 


489 uždavinys. Išspręskite lygčių sistemas: 
J ss b) Paros 
7x + 5y = —9; |x — y| = 2; 
2 — x = 6, 
c) | 2 p 2 — 
x“ — 6xy + 5y“ = 0. 


Atsakymas: a) (2; 1); b) (3; 1) ; (75); © (3; 3); (30; 6); -5;—D; 
(2; -2). 
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490 uždavinys. Išspręskite nelygybę: 
a) |3x — 1| > 5; b) |4 — 3x| > 2 — x; 
e) |2x — 1| < |4x + 1); 


|x—1| | 1 1 
d) +2 <L e) |x|-3 = 2 
D |x +1| + |x — 2| > 5; am g: 
|x-1| , 
h) |x2 — 2x| < x; i) |x2 + 4x — 1| < 4. 


Atsakymas: a) (—=; -Ž u [2; +00); b) (—co; 1] u [1,5; +00); 
c) (0; —1) U (0; +00) ; d) (~œ; —2) U (0,5; +00); 

e) 00; —3) U (-3;3) U (5; +00); f) (00; —2) U (3; +00); 
g) (0,75; 1) U (1; +00) ; h) (1; 3); i) C—5; —3) U (1; 1). 


491 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


i) 1271] 12%=21=1; b) 4*l-2 — 16 = 3 . 2l*l-1; 

c) logs(x + 3)? + logs|x + d) |sinx + cosx| = 1 + sin2x; 
3| = 6; 

e) lsinx| + |cosx| = 1,4; f) V1 — cos2x = sin2x. 


Atsakymas: a) [1; 2]; b) -5; 5; e) -12; 6; d) E neZ; 


—1)K —1\M+1 
e) > - arccos0,96 + =; ru 


- arccos0,96 + = ; k,meZ; 
f) nn; A + kr; 


k, n € Z. 


492 uždavinys. Išspręskite nelygybes: 


a) 21x-21 > Ąlx+1|. 1 |x—2| ES ixl 
» E) (5) 
c) log,l|x — 2| < 1; d) log¡x-11Xx > 1; 
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e) |sinx| > |cosx|; Ü) sinx- |sinx]| <ž. 
Atsakymas: a) (—4; 0); b) (—00; —2) U E: +00); 

e) (0; 1) U (1; 2) U (2; +00); 

d) (0; 0,5) U (2; +00); e) (Z + km; + kr), k € Z; 


f) (2k; Z + 2kr); (E + 2nz;; T +2n1) ; k.n6€ Z. 


493 uždavinys. Nubraižykite funkcijų grafikus: 


a) y=2x+3-[x|- 1; b) y = |x + 2|; 
c) y = |x? — x — 2|; d) y = |x? — 2x| — x? + 2x; 
e) y = |x|- 2; f) y= lg\x+2l|; 


g) y=|1-11-xll|; h) y = x + x /(x — 222. 


494 uzdavinys. Suprastinkite reiškinius: 


(n-1) V n-1)2+4n, 
2|n|+1+n2 Ë 


a) 


b) a 


a+2 | 
la+21? 


2-Im-1| 
m2—mš ` 


c) 
Atsakymas: a) Kai ne(—oo; —1); ==, kai ne[—1; 0); 
Li 
n+1? 


b) a— 1, kai ae(—co; —2); a+ 1, kai ae(-2; +00); 


kai ne[0; +00); 


c) Z, kai me(—0o; —0) U (0; 1); -5 ; Kai me(1; +00). 
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495 uždavinys. Įrodykite, kad lygtis neturi sprendinių: 


a) y(x — 6) = |x — 4] + 8; 
b) Vx2 — 10x + 25 = |x — 3| — 


496 uždavinys. Raskite mažiausią lygties sprendinį: 


a) |2x — 9| — |3x — 4| = |5 + «|; 


b) |x — 2| + |3 — x| = 9 — |2x — 8|. 


Atsakymas: a) -5; b) 1. 


497 uzdavinys. Raskite didZiausia lygties šaknj: 


a) |5x-—2| +17 — 2x| = 4x + 6; 
b) lx - 2] +]|2x +1] = x +3. 
Atsakymas: a) 5; b) 2. 


498 uždavinys. Išspręskite lygtis: 
a) |3x — Sata = 1; 


b) |1 + 2x|V2**-5*-2 = |2x + 1|; 
e) |x + 2|V%°-z-2 = |2 + x|? 


Atsakymas: a) = b) -1; 3; e) -3; -1; 3. 


499 uždavinys. Nubraižykite funkcijos y = 


a) f(x) =2x-3 


c) f(x) = 2xš; 
e) f(x) 2 = x = 6; 
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|f (x)| grafikus, jeigu: 


b) f(x) = —Š; 
d) f(x) = Vx; 
f) fœ) = —2x2 — 3. 


500 uždavinys. Grafiniu būdu nustatykite, kiek sprendinių turi lygtis: 
a) |2x — 8| = -3x — 3; b) |x? — 3x — 4| = 4; 
e) 6 — zx = |x? — 5|; d) Vx = |x]. 
Atsakymas: a) 1; b) 4; c) 2; d) 2. 


501 uždavinys. Remdamiesi atstumo tarp dviejų koordinačių tiesės taškų 
formule, išspręskite nelygybę: 

a) |x — 2| < —3; b) [x + 3| > 1; 

c) |x + 3| + |x — 4| > 9; d) |x +2| + |x — 3] < 5. 
Atsakymas: a) [—1; 5]; b) (—eo; —4) U (—2; +00); c) (—00; —4] u [5; +00); 


d) sprendiniu néra. 


502 uždavinys. Raskite funkcijos g (x) kritinius taškus: 
a) g(x) = |x +1| + x + 1; b) g(x) = |x + 1| + |x — 1|; 
c) g(x) = x |x — 2|; d) g(x) = |x? — 7x + 12|; 
e) g(x) = |x? — 1| + |x? — 31. 

Atsakymas: a) x = —1; b) x = +1; c) x = 2; d) x = 3; x = 4; x = 3,5; 

e) x = +1; x = +V3. 


503 uždavinys. Raskite nelygybės sveikuosius sprendinius: 
a) x? — 9x + 22 < |3x — 13); 


x2—7-|x|+10 
x2—6x+9 


b) < 0. 


Atsakymas: a) 6; b) -4; -3; 4. 


504 uždavinys. Nubraižykite funkcijos f(x) grafikus, jeigu: 
a) f(x) = |x — 3|; b) fo) = l. 


x? 


e) f(x) = |x + 1| + lx); d) f(x) = lx] — |x — 2l. 
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4F. Išvestinės. 


* Jeigu kintamajam x artéjant prie a, funkcijos f (x) reik3mes artéja prie A, 

tai rašome: lim f(x) = A. Skaičių A vadiname ribine funkcijos f (x) 
x>a 

reikšme, kai x artėja prie a. 

* Sakykime, kad, kai x > a, tai f(x) > A, g(x) > B. | 

Tada, kai x > a ir C — konstanta: 

limC = C; 

x>a 

lim(f(x) + g(x)) = limf (x) + limg(x) = A + B; 

x>a x>a x>a 

lim(f(x) - g(x)) = limf (x) - limg(x) = A: B; 

x>a x>a x>a 


lim(c-f(0)) = c ` limf (x) = c + A; 


lim f (x) SEN 
lim (£2) =24 =Š jei B +0. 
x>a V(x) limg(x) B 


* Tarkime, kad funkcija f(x) yra apibrėžta intervale (a; b) ir xo yra šio 
intervalo skaičius. Sakoma, kad funkcija f(x) yra tolydi taške xo, jeigu jos 
ribinė reikšmė, kai x — a, sutampa su funkcijos reikšme šiame taške, t.y. 


lim f) = fGo). 


Jeigu funkcija f(x) yra tolydi kiekviename intervalo (a; b) taške, tai 
sakoma, kad ji yra tolydi šiame intervale. 

* Daugianariai yra visoje skaičių aibėje tolydžios funkcijos. Dviejų 
daugianarių dalmuo - funkcija tolydi visoje apibrėžimo srityje. 

Laipsninės, rodiklinės, logaritminės, trigonometrinės ir atvirkštinės 
trigonometrinės funkcijos yra tolydžios savo apibrėžimo srityse. 

* Skirtumą f (xp + Ax) — f (xo) vadiname funkcijos f(x) reikšmių pokyčių 
taške xo, atitinkančiu kintamojo x pokytį Ax, ir žymime Af (xo): 


Af (xo) = f (xo + Ax) — f (xo). 
182 


* Jei kiekviename intervalo (a; b) taške teigiamą argumento pokytį atitinka 
teigiamas funkcijos reikšmių pokytis, tai funkcija tame intervale (a; b) yra 
didėjanti; jei funkcijos reikšmių pokytis neigiamas — mažėjanti. 

* Kreivės liestine taške Mo vadiname tiesę, prie kurios artėja tiesė, einanti 
per kreivės taškus My ir M, kai M artėja prie Mo. 

Tiesės liestinė kiekviename jos taške yra ta pati tiesė. 

* Funkcijos f(x) išvestine taške x; vadiname funkcijos pokyčio 


Af (xo) = f (Xo + Ax) — f (xo) ir nepriklausomojo kintamojo pokyčio Ax 


santykio ribą, kai Ax > 0. Ją žymime f'(xo) : f' (xo) = Jim. = 


* Jeigu funkcija f (x) taške x = xo turi išvestinę f'(xo), tai funkcijos 


grafikas taške Mo(xo; f (xo) ) turi liestinę. Liestinés lygtis: 


y = f' (x0) ° (z — xo) + yo, f (xo) = lim E; y, = f (x0). 

* Dvi tiesės, kurių lygtys y = kx + b, ir y = k;x + b, , yra lygiagrečios, 
kai k, = k3; jei k, ` k, = —1, tai tiesės yra statmenos. 

* Funkcijos f(x) išvestinė taške xo turi paprastą geometrinę prasmę: 
skaičius f (xo) lygus tangentui kampo, kurį funkcijos grafiko liestinė taške 
xo Sudaro su Ox ašimi arba, kitaip tariant, f'(xg) yra šios liestinės krypties 
koeficientas, t.y. 

f'(xo) = k = tga. 

* Naudojami keli funkcijos y = f(x) išvestinės žymenys. 


Pavyzdys: f'(x), y”, =, La. 
* c'= 0; 

x = 4: 

00 == 
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* Jeigu funkcijos s(t) reiškia materialaus taško nueitą kelią iki laiko 
momento t, tai momentinis greitis v(t) laiko momentu t lygus funkcijos 
s(t) išvestinei, momentinis pagreitis a(t) — funkcijos v(t) išvestinei: 
s'(t) = v(t) ,v'(t) = alt). 

* Jeigu kūnas (taškas) juda tiese, tai jo padėties kitimą laikui bėgant patogu 
nusakyti funkcija x(t), reiškiančia kūno (taško) koordinatę laiko momentu 
t. Momentinių greičiu vadinama pati koordinatės x(t) išvestinė. Tada 
greitis gali būti ir teigiamas, ir neigiamas: ženklas parodo, kuria kryptimi 
juda kūnas (taškas). 

* Funkcijos f(x) išvestinė, kai x = xo, parodo funkcijos reikšmių kitimo 
greitį šiame taške. 

* Jeigu funkcija f(x) yra diferencijuojama taške x , t.y. turi išvestinę, o a 
yra realusis skaičius. Tada funkcija g(x) = a- f(x) irgi yra 
diferencijuojama taške x, be to, g'(x) = a : f'(x). 

* Jeigu funkcijos f(x) ir g(x) yra diferencijuojamos tame pačiame taške x , 
t.y. turi išvestines, tada funkcija ir h(x) = f(x) + g(x) taip pat 
diferencijuojama šiame taške ir h'(x) = f'(x) + g'(x), 

(160 960) = FC) -g'60 . 

*(x7Y = r «x"71, čia r — bet koks realusis skaičius. 

* Funkcija f(x) vadinama didėjančia intervale (a; b), jeigu didesnę 
argumento reikšmę atitinka didesnė funkcijos reikšmė, t.y. 

(a < x, < x; < b) > f (x1) < f(x). 

* Funkcija f(x) vadinama mažėjančia intervale (a; b), jeigu didesnę 
argumento reikšmę atitinka mažesnė funkcijos reikšmė, t.y. 

(a < x; < x; < b) > f (x1) > f G>). 

Jeigu intervale (a; b) funkcija yra didėjanti, tai intervalą (a; b) vadiname 
jos didėjimo intervalu, jeigu mažėjanti — mažėjimo intervalu. 
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* Sakoma, kad funkcija f(x) taške xo įgyja maksimumą, jeigu galima rasti 
tokį intervalą (xo — ó; xo + ó) (ó > 0) , kad su visais x = xo , 
priklausančiais šiam intervalui, teisinga nelygybė f (xo) > f(x). Taškas xo 
vadinamas funkcijos maksimumo tašku, o funkcijos reikšmė 

f (xo) - funkcijos maksimumu. 

* Sakoma, kad funkcija f(x) taške xo įgyja minimumą, jeigu galima rasti 
tokį intervalą (xç — ó; xç + ó) (ó > 0), kad su visais x = xo , 
priklausančiais šiam intervalui, teisinga nelygybė f (xo) < f(x). Taškas xo 
vadinamas funkcijos minimumo tašku, o funkcijos reikšmė 

f (xo) - funkcijos minimumu. 

Maksimumo ir minimumo taškai vadinami funkcijos ekstremumo taškais, o 
funkcijos reikšmes šiuose taškuose — funkcijos ekstremumais. 

* Lagranžo teorema: jeigu funkcija yra tolydi intervale [a; b] ir visuose 
taškuose xe(a; b) turi išvestinę, tai yra toks taškas Ce(a; b), 

kad re = f'(c). 

* Jei funkcija f(x) intervale (a; b) turi išvestinę ir išvestinė yra teigiama, 
tai šiame intervale funkcija yra didėjanti. 

* Jei funkcija f(x) intervale (a; b) turi išvestinę ir išvestinė yra neigiama, 
tai šiame intervale funkcija yra mažėjanti. 

* Jeigu funkcijos f(x) išvestinės f'(x) reikšmės keičia ženklą, kai x 
didėdamas praeina kritinį tašką xo , tai funkcija šiame taške turi 
ekstremumą. 

Taškas xo yra maksimumo taškas, jeigu praeinant xo išvestinės f’ (x) 
reikšmių ženklas keičiasi iš pliuso į minusą. Taškas x; yra minimumo 
taškas, jeigu praeinant xo išvestinės f'(x) reikšmių ženklas keičiasi iš 


minuso į pliusą. 
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Jei praeinant xo išvestinės reikšmių ženklas nesikeičia, tai taškas nėra 
ekstremumo taškas. 
* Ferma teorema: jeigu funkcija f(x) ekstremumo taške xy turi išvestinę, tai 
ši išvestinė lygi nuliui: f'(x) = 0. 
* Jeigu funkcijos f(x) ir g(x) yra diferencijuojamos, tai jų sandauga 
f(x) - g(x) yra diferencijuojama, o šios funkcijos išvestinė apskaičiuojama 
taip: 

(f) - 960) = f) - g(x) + f) : 9 G). 
Funkcija 225 pa = > „kai g(x) + O irgi yra diferencijuojama: 

(2) ae D 

g(x) g? (x) 
* Jeigu funkcija g(x) diferencijuojama taške xo , o funkcija f (x) — taške 
t = g(xo) , tai funkcija h(x) = f (g (x)) diferencijuojama taške xo ir 
ho) = f'(t) - g (xo) . 


(sinx)! = cosx; 


(cosx)' = i 
1 
(tgx) = cos?x x 
K == 
(ctgx)' = sin2x` 


* Kampas, kuriuo grafikas kerta Ox ašį, lygus kampui, kurį grafiko liestiné 


kirtimosi taške sudaro su Ox ašimi. 


* lim (14) = e, e = 271828... 


x>00 
(e*) =e*; 


(a*)' = a* -lna (a> 0; a 1). 


(In x)' = š; (loga xy = (a>0; a#1). 


x-Ina 
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* Tirti funkcijos savybes patogu tokia tvarka: 
1) Nustatome funkcijos apibrėžimo sritį. 
2) Išsiaiškiname ar funkcija lyginė, ar nelyginė; ar ji periodinė. 
3) Randame taškus (jeigu jie yra), kuriuose funkcijos grafikas kerta 
koordinačių ašis. 
4) Nustatome funkcijos reikšmių didėjimo ir mažėjimo intervalus, 
ekstremumus. 
5) Tiriame funkcijos elgesį nepriklausomam kintamajam neapibrėžtai 
didėjant arba mažėjant. 
* Tolydi funkcija uždarame intervale didžiausią (arba mažiausią) reikšmę 
įgyja arba ekstremumo taške, arba intervalo pradžios ar galo taške. 
* Funkcijos f(x) didžiausią reikšmę intervale [a; b] žymėsime maxf (x), o 
mažiausią — min f(x). 
* Jeigu funkcijos F(x) išvestinė yra f(x), t.y. F'(x) = f (x), tai funkciją 
F(x) vadiname funkcijos f(x) pirmykšte funkcija. Bet kurią funkcijos 
f(x) pirmykštę funkciją galima užrašyti taip: F(x) + C, čia C yra skaičius. 
Reiškinį F(x) + C vadiname neapibrėžtiniu funkcijos f(x) integralu ir 
žymime taip: f f(x) dx = F(x) + C (*) 
Norint patikrinti, ar teisinga lygybė (*), užtenka tikrinti ar F(x) = f(x). 
* Pagrindinių funkcijų neapibrėžtinių integralų lentelė: 
n+1 

fx" dx ===+C (n + —1); 

= = In|x| + C; 
f e* dx = ex + C; 
fa*dr = =+ C (a > 0; a = 1); 
f sin dx = —cosx + C; 


f cosx dx = sinx + C; 
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¡LL = tgx + C; 


cos2x 


= = —ctgx + C. 
* Jeigu F(x) yra funkcijos f(x) pirmykštė funkcija, o G(x) yra funkcijos 
g(x) pirmykštė funkcija, tai funkcija F(x) + G(x) yra funkcija sumos 
f(x) + g(x) pirmykštė. 

* Jeigu k yra skaičius, F (x) yra funkcijos f(x) pirmykštė funkcija, 

k - F(x) yra funkcijos k - f(x) pirmykštė. 

* (G) + gG))dx = f f(x)dx + f g(x) dx, 

fk- f(x)dx = k: f f(x)dx, 

* Jeigu F(x) yra funkcijos f (x) pirmykštė funkcija, G(x) yra funkcijos 
g(x) pirmykštė funkcija, o a (a + 0) ir b du skaičiai, tai funkcijos g(x) = 
f (ax + b) pirmykštė funkcija yra funkcija +F (ax + b). 

* Tolydžios intervale [a; b] funkcijos f (x) apibrėžtiniu integralu intervale 
[a; b] vadinsime dydžių S, = f (x1) © Ax + f (x2) : Ax + = + f (xn) : Ax, 


čia Ax = ==, Xx = a +k- Ax, k=1, 2, ..., n, sekos ribą, kai n > œ. 


Apibrėžtinį integralą žymėsime p f(x) dx . Skaičius a, b vadinsime 
integralo rėžiais: a — apatiniu, b — viršutiniu, o funkciją f(x) — pointegraline 
funkcija. 

Šis integralas lygus figūros, kurią koordinačių plokštumoje apriboja tiesės 
y=0,x=a,x = bir funkcijos y = f(x) grafikas, dalių plotų algebriniai 
sumai: tų dalių, kurios yra virš Ox ašies, plotai įeina su pliuso, kurios yra 
po Ox ašimi — su minuso ženklu. 


* Jei funkcija f(x) tolydi intervale [a; b] ir C yra šio intervalo taškas, tai 


f? Fo) ax = [° FO)dx + fË fG)dx. 
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* Jei funkcija f(x) tolydi intervale [a; b] , o funkcija F(x) yra jos 
pirmykštė, tai funkcija f f(x) dx = F (x)|? = F(b) — F (a). Ši formulė 
vadinama Niutono ir Leibnico formule. 
b b b 
* f (fG) + 9(x))dx = J, fG)dx + f. gG)ax; 
b b 
f, k: f a)dx =k- Í. f(x)dx. 
* Figūros, kurią koordinačių plokštumoje apriboja funkcijų f (x), g(x) 
(g(x) < f (x)) grafikai ir tiesės x = a, x = b (a < b), plotas 
b 
S = f, (fG) — g) )dx. 
* Sukinio, kurį gauname apie Ox ašį sukdami kreivinę trapeciją, apribotą 
tiesémis y = 0, x = a, x = b (a < b) ir tolydžios funkcijos f (x) grafiku, 
tūris 


V = f? nf? (x) dx. 
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4F.1. Funkcijos išvestinės samprata. 


505 uždavinys. Raskite funkcijos ribą: 


3 2 
x?*—x+2 „ X“—3x+2 
a) l > b) lim —— @Əbs 
) x>-1x2+x+1? ) x>1 x-1 7 
2 
„ X“-4x+3 . Vx+2-2 
O lim arez? 9 ETE 
x>2 x 
3 
n X78 . vVx+3-2 
e) lim S lim ==, 
) x>2 x-2? f) x>1 x-1 


Atsakymas: a) 2; b) -1; c) => d) 5; e) 12; f) = 


506uždavinys. Ar funkcija f (x) = = yra tolydi intervale: 
a) (-š;o); b) (0; 3); e) (—2;—1)? 


Atsakymas: a) taip; b) ne; c) taip. 


507 uždavinys. Apskaičiuokite f(x + Ax), kai : 
a) f(x) =3x+10; 
b) f(x) =2x?-x-1; 
c) f(x) = xš + x. 
Atsakymas: a) (3x + 10) + 3 : Ax; 
b) (2x? — x — 1) + (4x — 1) : Ax +2-(Ax)2; 
c) (x3 + x) + (3x? + 1) : Ax + 3x : (Ax)? + (Ax)? . 
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508 uždavinys. Apskaičiuokite Af (2), kai: 
a) f(x) = 4x — 1, Ax = 0,01; 
b) f(x) = 2x? — x + 2 , Ax = 0,2; 
c) f(x) = x? — 2x2 + 1 , Ax = 0,1. 
Atsakymas: a) 0,04; b) 1,48; c) 0,441. 


509 uždavinys. Naudodami funkcijos išvestinės apibrėžimą, raskite f'(xo), 
kai: 

a) f(x) = 7x + 1, xo = 0; 

b) f(x) = 5x2 + x — 1, xo = 1; 

c) f(x) = 2x? — 2x? — 14x + 1, xo = —1; 

d) f0) =%,x = 2. 


Atsakymas: a) 7; b) 11; c) -4; d) — R 


510 uždavinys. Parašykite funkcijos y = x? — 2x grafiko liestinės taške xo 


lygtį. Nubraižykite funkcijos grafiką ir liestinę: 


a) xo = —1; 
b) xo = 0; 
ce) xo = 1. 


Atsakymas: a) y = —4x — 1; b) y = — 2x; ç) y = —1. 
511 uždavinys. Raskite kampa, kurį sudaro funkcijos f(x) grafiko liestinė 
taške xo su abscisių ašimi: 

a) f(4)=Žaš + 1, xo = 1; 

b) f) = 1 G — 1}, xo =0; 

e) f(x) = x? — V3x , xo = V3. 
Atsakymas: a) 45°; b) 135"; c) 60“. 
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512 uždavinys. Raskite funkcijos f(x) grafiko tašką, kuriame liestinė yra 
lygiagreti nurodytai tiesei. Nubraižykite brėžinį: 

a) f(x) =žx2-5x48, y =-3x +1; 

b) f(x) = 2x? — 8x — 3, y = 4x — 2 
Atsakymas: a) (2; 0); b) (3; —9). 


513 uždavinys. Raskite funkcijos f(x) grafiko tašką, kuriame liestinė yra 


statmena nurodytai tiesei. Nubraižykite brėžinį: 
a) f(x) =Žx7- 2x + 8, y = 2x + 1; 
b) f(x) = —x2 + 6x — 7, y=3x+1 

Atsakymas: a) (3; 4,25); b) (4; 1). 


514 uždavinys. Su kuria a reikšme: 
a) tiesė y = 3x + a yra funkcijos f(x) = 2x? — 5x + 1 grafiko 
liestinė; 
b) tiesė y = ax + 4 yra funkcijos f(x) = (x — 2)? + 1 grafiko 
liestinė? 


Atsakymas: a) -7; b) -6; -2. 


515 uždavinys. Kuriuose taškuose funkcijos f(x) grafikas neturi liestinės: 
a) f(x) = |x- 1l; b) f(x) = |x| + |x +11; 
e) f(x) = lx — 11 + lx +11; d) f(x) = |x? — 3x + 2|; 
e) f(x) = |sinx|? 

Atsakymas: a) x =1;b)x = —1,x = 0; c) x = +1; d) x = 1,x = 2; 

e) x = kn, kez. 
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516 uždavinys. Sakome, kad kreivės kertasi stačiu kampu, jei yra statmenos 
jų liestinės, nubrėžtos per kirtimosi tašką. Įrodykite, kad funkcijų f(x) ir 
g(x) grafikai kertasi stačiu kampu, jei: 

a) f(x) = (x — 1)", g(x) = x°; 

b) f(x) = _ zx, g(x) = 3x2 + 4x. 


517 uždavinys. Funkcijos f(x) pokytis lygus Af = —Ax : (2x + 1 + Ax). 
Be to, f(0) = —3. Raskite f(x). 
Atsakymas: f(x) = —x? — x — 3. 


518 uždavinys. Duota funkcija f(x) = x* — zx + 2x + 1. Isitikinkite, kad 
tiesė y = 2x + 1 yra funkcijos f(x) grafiko liestiné taške xy = O ir raskite 


atstumą nuo koordinačių pradžios taško iki liestinės. 


Atsakymas: a 


519 uždavinys. Duotos dvi parabolės y = x? + 6x + 2 ir y = x? + 2x + 6. 
Parašykite bendros abiejų parabolių liestinės lygtį. 
Atsakymas: y = 6x + 2. 


520 uždavinys. Per koordinačių pradžios tašką nubrėžtos dvi liestinės 
parabolės y = x? + x + 1. Raskite atstumą tarp lietimosi taškų. 
Atsakymas: 2V2. 


521 uždavinys. Raskite m reikšmes, su kuriomis parabolė 
y = x? + 2mx + 4 liečia Ox ašį. 
Atsakymas: +2. 
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4F.2. Funkcijų išvestinių skaičiavimas ir taikymai. 


522 uždavinys. Dviejų materialiųjų taškų, judančių tiese Ox , padėtis laiko 
momentu t nusakomos funkcijomis x4 (t) = 4t? + 2 ir 
x;(t) = 3t? + 4t — 1. Apskaičiuokite: 
a) kada kūnai susitiks; 
b) jų greičius susitikimo momentu. 
Atsakymas: a) t, = 1,t; = 3; 
b) v,(1) = 8,v,(3) = 24,v5(1) = 10,v5(3) = 22. 


523 uždavinys. Raskite funkcijos f(x) reikšmių didėjimo ir mažėjimo 


intervalus: 
a) fe) =— b) FG) = — 
e) f(x) =x-e"*; d) f(x) = x? - Inx. 


Atsakymas: a) didėja (—co; 0), mažėja (0; +00); 
b) didėja (—1; 1), mažėja (—co; —1) ir (1; +00); 


c) didėja (o; >, mažėja E;+ 00); d) didéja (Z:+ 00), mažėja (o; =). 


524 uždavinys. Raskite funkcijos g(x) kritinius taškus: 
a) g(x) = 3x? — 9x?; 


b) g(x) = 2 — cos2x. 


Atsakymas: a) xy = 0,x; = 2; b) x = =, keZ. 
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525 uzdavinys. Raskite funkcijos f (x) ekstremumus: 

a) f(x) = 2x? — 6x? — 18x; b) f(x) = 2x4 — 16x2; 

cç) f(x) = 3x° + 5x3; d) f(x) = 2lnx — x2; 

e) f@) =: ex 
Atsakymas: a) fmax(—1) = 10, fmin(3) = —54; b) fmin(—2) = fmin(2) = 
—32, fmax(0) = 0; e) ekstremumu nėra; d) fnax(1) = —1; e) fmin(1) = e. 


526 uždavinys. Ištirkite funkciją ir nubraižykite jos grafiką: 


a) f(x) = xš — 3x; b) f(x) = x* — 2x?; 
e) f(x) = 223 + 317; d) fœ) =x+5; 

e) f(x) = (x — 1) : e*; D fo) = =; 

g) f(x) = sin*x; h) f(x) = V4 — x. 


527 uždavinys. Raskite funkcijos g (x) didžiausią ir mažiausią reikšmę 
intervale I: 

a) g(x) = 2x? — 4,1 = [-1;2]; 

b) g(x) = x? — 12x,I = [-1; 3]; 

© 96) =I =1-4:2] 
d) g(x) = (x — 3) - e7*,1 = [0; In100]. 


Atsakymas: a) ming(x) = —4, max g(x) = 4 
b) min g(x) = —16, max g(x) = 11; 0) ming(x) = — 7 maxg(x) = 7 => 
-4 


d) [on 100] @)=—3, » ¡max g(x) = = 
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528 uždavinys. Reikia pagaminti V mš talpos taisyklingosios keturkampės 
prizmės formos dėžę be dangčio. Kokie turi būti dėžės matmenys, kad jai 
pagaminti reikėtų mažiausiai medžiagos? 


Atsakymas: a, = 2H = V2V. 


529 uždavinys. Raskite aukštinę mažiausio tūrio kūgio, kurį galima apibrėžti 
apie r cm spindulio rutulį. 


Atsakymas: H = 47 cm. 


530 uždavinys. Į rutulį, kurio spindulys r, įbrėžtas kūgis. Kokia turi būti 
kūgio aukštinė, kad jo tūris būtų didžiausias? 
Atsakymas: H = Sr. 
531 uždavinys. Raskite funkcijos f(x) pirmykštę funkciją F(x), tenkinančią 
nurodytą sąlygą: 

a) f(x) = 3x? — 2x,F(2) = 11; 

b) fœ) =“,F(—1) = 1; 

c) f(x) = x + sin2x, F(0) = 0,5; 

d) f(x) = e7?” + 1, F(1) = 11,5 — = 
Atsakymas: a) F(x) = x? — x? + 7; b) F(x) = x + Inlx] + 2; 


1 
2e2x 


c) F(x) = (2 — cos2x) + 1; d) F(x) = ——+ x + 10,5. 
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532 uždavinys. Raskite funkcijos f(x) visas pirmykštes funkcijas, kai: 


a) f(x) = (3 + 2x)5; b) f(x) = VG -= x)? 

) 0-5 d) fG) = 32; 

e) f(x) = sinnx. 
Atsakymas: a) F(x) = =: (3 + 2x)” + C; b) F(x) = -Ž. VG-3+C; 
c) F(x) = == C; d) F(x) - + C; e) F(x) = -= cos(nx) +C. 
533 uždavinys. Apskaičiuokite neapibrėžtinį integralą: 

a) f(2x? — 1) : Vx dx; b) ¡Zar 


c) ¡Ll as d) f(2* + 3%) - 3%dx; 


e) J dx. 


e2x 
Atsakymas: a) => Vx10 -Ž. Vx*+C;b) 2Vx- Ex? +3x - 1) +C; 


EN PA A E r pa LE 
x V š >” 2 2in3 ln6 ý : 


534 uždavinys. Apskaičiuokite neapibrėžtinį integralą: 
a) pe qe b) y 2ctgx Ay: 


s 
1+sinx-cosx I 1+ctg?x 


dx; d) „AL, 


2sinx-sin2x 
o) J cos4x 


2sinx+sin2x 
Atsakymas: a) sinx + cosx + C; b) —cos2x + C; c) 2tgž- x = G: 


d) —2cosx + C. 
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535 uždavinys. Raskite plotą figūros, apribotos kreivémis: 
a) f(x) = x? + 4x, g(x) = x + 4; 
b) f(x) = —x2 — x,g(x) = x — 4 
c) f(x) = —x2 + 2x + 8, g(x) = 2x + 4; 
d) y = vVx,y = 1,x = 9; 


f) y = x2,y = Vx; 

g) y = e*,y = e *,x = 1; 

h) y = 2x2 — 6x — 7, y = x? — 2x — 2. 
Atsakymas: a) 207; b) ans, c) 105; d) 95 e) 12 — 5ln5; n š; g)e+ - — 2; 
h) 36. 


536 uždavinys. Figūra apribota kreive y = Zx? — 3x + - ir Sios kreivés 
liestinémis, nubrėžtomis taškuose M(1; 2) ir N(4; 0,5). Apskaičiuokite šios 
figúrus plota. 


Atsakymas: 1 = 


537 uždavinys. Raskite tūrį sukinio, gauto apie ašį Ox sukant figūrą, 
apribotą kreivėmis 

a) y = y = 0,x = 0,5;x = 2; 

b) y = Vx,y = 0,x = 1; 
Atsakymas: a) 1,57; b).0,67. 
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538 uždavinys. Funkcija f(x) apibrėžta intervale [a; b]. Raskite tašką x = 
c, kuriame f'(c) = KO Nubrėžkite brėžinį: 
a) f(x) = x?, xe[0; 4]; b) f(x) = =,xe[0,5; 2]. 


Atsakymas: a) c = 2; b) c, = —1; C>; = 1. 


539 uzdavinys. Apskaiciuokite riba: 


) lim 90574. b) jim 2: 
a x>0 x2 ° x>0 tg2x’ 
. sinx-sina . sin3x 
c) lim ——=, d) lim==; 
x>a x-a x>0 sin5x 
tg2x 
e) lim. 
x>0 X'COSX 


Atsakymas: a) 1; b) 1; c) cosa; d) = e) 2. 


540 uždavinys. Įrodykite, kad funkcija f(x) = x + V1 + x? ir Jos išvestinė 
f'(x) tenkina lygybę 1 + x : f(x) = (1 + x?) : f'(x) su visais xeR. 


541 uždavinys. Raskite mažiausią atstumą tarp taško M ir funkcijos f(x) 
grafiko taškų: 

a) f(x) = 2x +3, M(3;2); 

b) f(x) = 05 -(1 + x2), M(3; 2). 
Atsakymas: a) E b) E 
542 uždavinys. Raskite x reikšmes, su kuriomis lygybė f(x) + 3 : f'(x) = 
9, yra teisinga, kai f(x) = 1 — e"3* 


Atsakymas: x = 0. 
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543 uždavinys. Išspręskite nelygybę — < 0, kai f(x) = 43 — 2x2, 


gen — 
g(x) = 2x - (x + 4). 
Atsakymas: (—co; —2) U [0; 4]. 


544 uždavinys. 

a) Kokią didžiausią reikšmę gali įgyti reiškinys x + y, kai x? + y? = 4? 
b) Kokią mažiausią reikšmę gali įgyti reiškinys x — y, kai x? + y? = 4? 
Atsakymas: a) 2V2; b) —2V2. 

545 uždavinys. Apskaičiuokite integralą: 


3 x*—2x+1 m. 
) J, = dx; b) Je sin? = dx 


c) [2 ctg2xdx; 
6 1 -2x 
d) Í (2x +edx; 


e) Si VZx + 94x; D "= 
z ¿ B 
g) Jë cos (3x +5) ax; h) [¿VI=>?ax. 
2 


4 e sb ŽD a — 4 mé 
Atsakymas: a) 4 — 2ln3; b) - (z — 2); c) a O 


/3-2 


e) 325029 2-(V3-1); ) Z + 
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TEMA V. KOMBINATORIKA, TIKIMYBÉS IR 
STATISTIKA. 
5A. Kombinatorika. 


* Kombinatorika yra matematikos sritis, nagrinėjanti kiek skirtingų 
kombinacijų, tenkinančių tam tikras sąlygas, galima sudaryti iš baigtinio 
skaičiaus turimų objektų. 

* Kombinatorikos uždaviniai remiasi dviem taisyklėmis: 

1) Kombinatorinė sudėties taisyklė: 

jei objektui A pasirinkti yra n būdų, o objektui B pasirinkti yra m būdų, tai 
pasirinkti A arba B yra n + m būdų. 

2) Kombinatorinė daugybos taisyklė: 

jeigu kuriam nors elementui A pasirinkti yra k būdų, o elementui B 
pasirinkti yra m būdų, tai elementų A ir B porą (A, B) galima pasirinkti 
k - m būdais. 

* Apibendrinta kombinatorinė daugybos taisyklė: 

jei kuriam nors objektui a, pasirinkti yra m, būdų, o po kiekvieno tokio 
pasirinkimo objektą a; galima pasirinkti m, būdų, po kiekvienų tokių 
dviejų pasirinkimų objektą az galima pasirinkti mz būdų, po tokių k 
pasirinkimų objektą a, galima pasirinkti m, būdų, tai objektų rinkinį 
(a1, 42, ..., ag) galima pasirinkti m, + m; : ...+ m, būdais. 

Šios taisyklės grafinė iliustracija vadinama galimybių medžiu. 

* Natūraliojo skaičiaus n faktorialas (žymimas n!) yra visų natūraliųjų 
skaičių nuo 1 iki n sandauga: n! = 1-2-3-...- n. Susitarta laikyti, kad 
0! = 1. 
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* Junginiai yra įvairios grupės, sudarytos iš bet kokių daiktų ir 
besiskiriančios viena nuo kitos arba pačiais daiktais, arba jų išdėstymo 
tvarka. 

Junginio elementais yra vadinami daiktai, iš kurių sudaryti junginiai. 

* Gretiniai iš n elementų po k yra tokie junginiai, kurių kiekvienas turi k 
elementų, parinktų iš n elementų, ir kurie vienas nuo kito skiriasi arba 
pačiais elementais, arba jų išdėstymo tvarka. 

Gretinių skaičius iš n elementų, paimtų po k elementų, žymimas AK 

(k < n; k, neN). Gretinių skaičių galima apskaičiuoti pagal formules: 
Ak =n-(n-1):(n-2)-..-(n—k+1); 


k_ n! 
n (n-k)! 


Susitarta laikyti, kad A} = 1, 4% = 1. 

* Gretinių su pasikartojimais iš n elementų, po k skaičius žymimas Ak į ir 
apskaičiuojamas pagal formulę Ak = nk. 

* Kėliniai iš n elementų yra gretiniai iš tų pačių n elementu po n. Kėlinių 
skaičius žymimas P,. Skirtingi kėliniai yra sudaryti iš tų pačių elementų ir 
vienas nuo kito skiriasi tik elementų išdėstymo tvarka. 

Kėlinių iš n elementų skaičius apskaičiuojams pagal formulę 

P, =n!=1-2-3- 

* Junginiai sudaryti iš n elementu (a1, az, ..., 4, ) iš kurių pirmasis 
pasikartoja k, kartų, a; pasikartoja k; kartu, as pasikartoja kz kartų, ax 
pasikartoja k,, kartų yra vadinami kéliniais su pasikartojimais. 

Kėlinių su pasikartojimais iš n — a,,G2,..., An Skaičius randamas 


pagal formule P. (k1, k2, ..., kn) = čia k; — elemento a; 


kalkal kn!’ 


pasikartojimų skaičius (i = 1,2, ... n); k, + k; + + k, =n. 
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* Deriniai iš n elementu po k yra tokie junginiai, kurių kiekvienas turi k 
elementų, parinktų iš duotųjų n elementų, ir kurie vienas nuo kito skiriasi tik 
pačiais elementais. 

Derinių iš n elementų po k skaičius žymimas CX ir apskaičiuojams pagal 
formules: 


n-(n-1)-(n-2)-..-(n-k+1) 


k n! k— 
Cn = ———N arba Cr = = 


= Kali 
Susitarta laikyti, kad Cf = 1, C? = 1, Cn = 1. 
+ Skaičių CE savybės: 
I) CE = Pa 
MEP. AUREA 
3) CP + CÀ + CZ + + Ch = 2". 
* Ryšys tarp gretinių ir derinių skaičiaus: AK = k! - CE arba AK = P, + CK. 


(n+k-1)! 
ki (n-1)! 


* Derinių su pasikartojimais skaičius: CX = arba CK = CE k1- 


*CK bei jų skaitines reikšmes patogu surašyti į lentelę, kuri vadinama 
Paskalio trikampiu. Paskalio trikampio eilučių elementai atitinka dvinario 
a + b n-tojo laipsnio koeficientus. 


(a +b)” =C} -a” +C} -at b+- + CE- aK. bk +-+ CM. pn. 
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Si formulė vadinama Niutono formule. Dešinioji šios formulės dalis 
vadinama binomo laipsnio déstiniu. Koeficientai CE vadinami binominiais 
koeficientais. Niutono formulės savybės: 

1) Dėstinio binominiai koeficientai yra Paskalio trikampio n-tosios eilutės 
skaičiai. 

2) Dėstinio binominiai koeficientai, vienodai nutolę nuo pirmojo ir 
paskutiniojo nario, yra lygūs. 

3) Bet kuriame naryje a ir b laipsnių rodiklių suma lygi n. 

4) Visų binominių koeficientų suma lygi: C? + CÀ + CZ + C} = 2". 

5) Kiekvienas dešinėje Niutono formulės pusėje dėmuo turi pavidalą 

CK gs pF., 

(k + 1)-ojo nario formulė yra Tyy1 = CK - an-k . bk nes dėmuo CE + ar. 


b yra (k + 1)-oje vietoje. 
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5A.1. Galimybių medis. 


546 uždavinys. Spaudos kioske yra šešių rūšių vokų be pašto ženklų ir 
penkių rūšių vienodos vertės pašto ženklų. Keliais būdais galima pasirinkti 
voką su pašto ženklu laiškui išsiųsti? 


Atsakymas: 6 - 5. 


547 uždavinys. Iš miesto A į miestą B veda 5 keliai, o iš miesto B į miestą C 
— 3 keliai. 
a) Kiek yra kelių iš miesto A į C per B? 
b) Kiek yra kelių nuvykti iš miesto A į C per B ir grįžti taip, kad 
grįžtant nei 
viena kelio atkarpa nesutaptų. 


Atsakymas: a) 5-3; b)5-3-2-4. 


548 uždavinys. Sauluvos valstybėje automobilio registracijos numerį sudaro 
penki ženklai: pirmieji du — lotynų abėcėlės raidės, kurios parenkamos iš 22 
raidžių, kiti trys — skaitmenys, kurie parenkami iš skaitmenų 2, 4, 6, 8. 
Skaitmenų rinkinys sudarytas iš trijų vienodų skaitmenų (pavyzdys: 222, 
444), nenaudojamas, kad nebūtų išskirtinių numerių. Kiek galima Sauluvos 
valstybėje sudaryti registracijos numerių? 


Atsakymas: 22-22 -(4-4-4 — 4) = 29040. 
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549 uždavinys. Iš Vilniaus į Kauną galima nuvažiuoti traukiniu arba 
autobusu, o iš Kauno į Palangą — traukiniu, autobusu, laivu arba lėktuvu. 
Keliais skirtingais būdais šeima gali pasirinkti maršrutą iš Vilniaus į 
Palangą ir atgal taip, kad jokia kelio dalis nebūtų keliaujama tuo pačiu 
transportu. 

Atsakymas: 2 - 2. 


550 uždavinys. Pasirinkite 4 skirtingas raides ir suskaičiuokite, keliais 
skirtingais būdais galima pažymėti keturkampio viršūnes tomis raidėmis? 


Atsakymas: 4-3-2-1. 


551 uždavinys. 5 mokiniai turi sėdėti prie vieno su numeruotomis vietomis 
penkiaviečio stalo. Kiek yra skirtingų susėdimo būdų? 


Atsakymas: 5-4-3-2-1. 


552 uždavinys. Keliais būdais galima iš 4 skirtingų knygų išrinkti 2 knygas 
ir sudėti jas lentynoje? 


Atsakymas: 6 : 2. 


553 uždavinys. Keliais būdais galima iš 4 skirtingų knygų išrinkti 3 knygas 
ir sudėti jas lentynoje? 

Atsakymas: 4-3 - 2. 

554 uždavinys. Kiek skirtingų triženklių skaičių galima sudaryti naudojant 
skaitmenis 1, 2, 3, 4? 


Atsakymas: 4 : 4 : 4. 
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555 uždavinys. Kiek skirtingų, neturinčių vienodų skaitmenų, triženklių 
skaičių galima sudaryti naudojant skaitmenis 6, 7, 8, 9? 


Atsakymas: 4-3 - 2. 


556 uždavinys. 10 mokinių dalyvavo plaukimo varžybose. Keliais būdais 
gali pasiskirstyti pirmosios 3 vietos? 


Atsakymas: 10 - 9 - 8. 


557 uždavinys. Automobilio registracijos numerį sudaro šeši ženklai: 
pirmieji trys — lotynų abėcėlės raidės, kiti trys — skaitmenys. Tarkime, kad 
ženklinimui vartojamos 23 raidės ir 9 skaitmenys (nuo 1 iki 9). Kiek 
skirtingų automobilio numerių galima sudaryti? 


Atsakymas: 23-23-23-9-9.9, 


558 uždavinys. Kiek yra triženklių skaičių, kurių skaitmenys skirtingi? 
Atsakymas: 9 - 9 - 8. 


559 uzdavinys. Knygyne yra 5 pavadinimy knygos anglu kalba, 7 
pavadinimų knygos lenkų kalba ir 10 pavadinimų knygos rusų kalba. Kiek 
skirtingų pasirinkimo galimybių turi žmogus, jei jis nori: 

a) pirkti dvi knygas skirtingomis kalbomis; 

b) pirkti ne daugiau kaip dvi knygas skirtingomis kalbomis; 

c) pirkti ne daugiau kaip tris knygas skirtingomis kalbomis? 
Atsakymas: a) 155; b) 177; e) 527. 


560 uždavinys. Iš 25 lietuviškos abėcėlės raidžių sudaromi 4 raidžių 
junginiai taip, kad juose gretimos raidės būtų skirtingos. Kiek tokių raidžių 
junginių galima sudaryti? 

Atsakymas: 25 : 24 : 24 - 24 = 345600. 
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5A.2 Kombinatorinés sudéties ir daugybos taisyklés. 


561 uždavinys. Kiek yra mažesnių už 1000 natūraliųjų skaičių, neturinčių 
vienodų skaitmenų? 


Atsakymas: 9 + 9-9+9-9.8. 


562 uždavinys. Raskite kiek yra mažesnių už 10 000 natūraliųjų skaičių, 
neturinčių vienodų skaitmenų ir sudarytų naudojant skaitmenis 1, 3, 5, 7, 9? 


Atsakymas: 5 +5-44+5-4-3+5-4-3.2. 


563 uždavinys. Raskite kiek yra mažesnių už 1000 natūraliųjų skaičių, kurie 
dalijasi iš 57 
Atsakymas: 199. 


564 uždavinys. Įmonės pavadinimui sudaryti pasirinktos 6 skirtingos raidės. 
Kiek iš jų galima sugalvoti įmonės pavadinimų, kurios sudarytų ne mažiau 
kaip 3 ir ne daugiau kaip 5 skirtingos raidės? 

Atsakymas: 1200. 


565 uždavinys. Kodui iš 3 raidžių sudaryti vartojamos 3 skirtingos raidės iš 
8. Kiek skirtingų kodų galima sudaryti? 
Atsakymas: 336. 


566 uždavinys. Penktadienio tvarkaraštyje yra 6 skirtingų dalykų pamokos. 


Kiek galima sudaryti skirtingų tos dienos tvarkaraščių? 
Atsakymas: 6:5:4-3-2-1. 
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567 uzdavinys. Keliais búdais galima sudaryti trispalve véliava, turint 5 
skirtingų spalvų audeklus, jei viena juosta turi būti žalia? 


Atsakymas: 2 : (3 - 12). 


568 uždavinys. Duoti skaičiai 0, 2, 3, 6, 9. Kiek galima iš jų sudaryti 
skirtingų nelyginių triženklių skaičių, jei skaitmenys skaičiuje nesikartoja? 


Atsakymas: 3-3 : 2. 


569 uždavinys. Kiek yra natūraliųjų skaičių, mažesnių už 10 000 ir 
neturinčių vienodų skaitmenų? 


Atsakymas: 5274. 


570 uždavinys. Kiek yra keturženklių skaičių? 
Atsakymas: 9000. 


571 uždavinys. Į kalną veda 6 takeliai. Kiek galimybių turi turistas pakilti ir 


nusileisti skirtingais takais? 


Atsakymas: 30. 
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5A.3 Skaiciaus faktorialas. 


572 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


a) x? — 13 = c= š; b) Cš = CZ 2; 

c) 4: C3 = 5x? — 15x; d) 3-6 =S Ci; 
e) CF”? = 6; 1 5: Cin = 4- C2; 
g) 12- C1 + C3, = 162; h) 11. C3 = 24- C2; 


i) C3 + C% = 11 -C?,,. 
Atsakymas: a) 4; b) 5; c) 7; d) 5; e) 4; f) 7; g) 8; h) 10; i) 13. 


573 uždavinys. Išspręskite lygtis: 


a) A2_, — C} = 79; b) A2 +x=3-C2,,; 
c) Aš + CZ 2 = 14x; d) 43, = 14 : A3; 

e) 7-Až4, = 15 Cri; f) Aj =4 Aa 
g) Als = C2,2 + 20; h) 4: C% = 15- Az; 


i) 60- Ch, = Az; 
Atsakymas: a) 11; b) 5; e) 5; d) 4; e) 10; f) 6; g) 3; h) 12; i) 10. 


574 uzdavinys. Išspreskite lygtis: 


a) P, -x +3:- C2,, = 4: A2; b) P,,s = 720: AŽ > Pas; 

c) 72: P, = P442; d) 4 +43 = 13-43; 
(2n)) _ 20n! | x! = 12x! | 

e) (2n-3)! (n-2)P f) (x-4)! (x-2)? 


g) 2- CIA = 3: CH"; h) 2 = 72; 


Atsakymas: a) 3; b) 7; c) 7; d) 15; e) 3; f) 6; g) 4; h) 7. 
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575 uždavinys. Išspręskite lygčių sistemas: 


Ci = 66, AG = 272, 
b 
L | ES si ) | CZ = 136; 
C2 = 153, 
c = 
CY = CZ? 


Atsakymas: a) (12; 5); b) (17; 2); e) (18; 1). 


576 uždavinys. Išspręskite nelygybes: 
a) Cf < CB“; b) Cf? > Ch; 
c) CÉ < Cš: d) CZ > 1,5; 
e) Ci < 21; 
D A, >14-P CE3; 
g) Az < Ap; 
h) x-4%*>2- AX. 
Atsakymas: a) 1, 2, 3, 4, 5; b) 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18; e) 6, 7, 8, 9; d) 
2,3, 4,...; €) 1, 2, 3, 4, 5; f) 8, 9, 10,4; g) 2, 3, 4; h) 8, 9, 10. 
577 uždavinys. Apskaičiuokite: 


a) Cž-P3, b) Año+ASo. 
Ë ° a 
Pg Pk+1 

c i gy = > 

) Aš-C2? ) (k-n) ARP 

e) LC: 1 Cé + G; 


Atsakymas: a) 0,6; b) 256; c) 45; d) k - (k + 1); e) 1105; f) 3069. 
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578 uždavinys. Įrodykite tapatybes: 


(n+2)!-(n2-9) _ 123, b) 2n 1 _ nin 


) (n+4)! n+4? (n+1)! (n-2)! T, (n+1)P 
À 3 e estų ay 

9 Pa:Ch41 Z (n+1)? ) (k-n)! AR-1 ( ); 
ck+1 n-k, k- CE =0n- Ck-1. 

k n D bocha Cic 

g) P, =G-1): 
(Pr-1 + P,-2); 

h) An- = Ap — m- Anci- 
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5A.4.Gretiniai. Kéliniai. Deriniai. 


579 uždavinys. Keliais būdais galima susodinti 5 mokinius 22 kėdėse? 


Atsakymas: 43). 


580 uždavinys. Kiek skirtingų dviženklių skaičių galima sudaryti iš 
skaitmenų 5, 6, 7, kai tas pats skaitmuo skaičiuje gali kartotis? 


Atsakymas: AŽ. 


581 uždavinys. Keliais skirtingais būdais galima susodinti 4 žmones prie 
keturviečio stalo? 


Atsakymas: P4. 


582 uždavinys. Kiek skirtingų stygų galima nubrėžti per 6 apskritimo 
taškus? 


Atsakymas: CZ. 


583 uždavinys. Klasėje yra 15 mergaičių ir 13 berniukų. Keliais būdais 
galima išrinkti 5 moksleivių delegaciją, į kurią įeitų 3 mergaitės ir 2 
berniukai? 


Atsakymas: C$, + Cë. 
584 uždavinys. Parduotuvėje yra 5 skirtingų rūšių tušinukų. Keliais 


skirtingais būdais galima nusipirkti 8 tušinukų rinkinį? 


Atsakymas: GP. 
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585 uždavinys. Kiek kėlinių su pasikartojimais galima sudaryti iš žodžio 
„Skaičius“ raidžių? 


Atsakymas: P„(2,1,1,2,1,1). 


586 uždavinys. Kiek galima sudaryti natūraliųjų skaičių, iš kurių kiekvienas 
būtų parašytas 3 skirtingais skaitmenimis? 


Atsakymas: Ajo — 43. 


587 uždavinys. Traukinį sudaro 9 vagonai. Kiek yra galimybių susodinti 4 
žmones į skirtingus vagonus? 


Atsakymas: 3024. 


588 uždavinys. Reikia nudažyti tris namus. Kiekvienam jų galima parinkti 
vieną iš 5 spalvų. Kiek yra būdų nudažyti namus skirtingomis spalvomis? 


Atsakymas: 60. 


589 uždavinys. Iš skaitmenų 1, 2, 3, 8, 9 sudarykite skaičius, kuriuose būtų 
ne daugiau kaip 3 skaitmenys. Kiek tokių skaičių galima sudaryti, jei 
skaitmenys gali kartotis? 


Atsakymas: 155. 


590 uždavinys. Kiek galima sudaryti šešiaženklių skaičių, kurie dalijasi iš 5, 
jei 

a) skaitmenys gali kartotis; 

b) skaičiuje skaitmenys negali kartotis? 


Atsakymas: a) 180 000; b) 30 240. 
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591 uždavinys. Kiek yra skirtingų šešiaZenkliu telefono numerių, jei 
kiekviename numeryje nėra pasikartojančių skaitmenų? 


Atsakymas: 136 080. 


592 uždavinys. Studentas turi laikyti 6 egzaminus. Du iš jų yra matematikos 
egzaminai. Kiek yra būdų sudaryti egzaminų tvarkaraštį, kad matematikos 
egzaminų netektų laikyti vieną po kito? 

Atsakymas: 480. 


593 uždavinys. Keliais būdais galima į lentyną sudėlioti 7 knygas, jei tam 
tikros dvi knygos: 

a) negali būti greta; 

b) gali būti greta? 
Atsakymas: a) 3600; b) 1 440. 


594 uždavinys. Kiek „žodžių“ galima sudaryti iš žodžio „kupranugaris“ 
raidžių? 
Atsakymas: 59 875 200. 


595 uždavinys. Iš 20 dėžėje esančių bilietų 5 yra laimingi. Kiek galimybių 


traukiant 7 bilietus ištraukti 2 laimingus? 


Atsakymas: 30 030. 
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596 uždavinys. Iš 36 kortų malkos, kurioje yra 4 tūzai ištrauktos 6 kortos. 
Keliais atvejais tarp jų bus: 

a) vienas tūzas; 

b) bent vienas tūzas; 

c) du tūzai; 

d) bent du tūzai; 

e) trys tūzai; 

f) keturi tūzai. 
Atsakymas: a) 805 504; b) 1 041 600; e) 215 760; d) 236 096; e) 19 840; 
f) 496. 


597 uždavinys. Gėlių kioske yra 4 skirtingų rūšių gėlių. Keliais būdais 
galima nusipirkti 5 gėles puokštei sudaryti? 


Atsakymas: C3. 


598 uždavinys. Parduotuvėje yra 5 rūšių lietuviškų ir 3 rūšių importinių 
gaiviųjų gėrimų. Keliais būdais pirkėjas gali nusipirkti: 

a) 2 rūšių gėrimų; 

b) 3 rūšių lietuviškų gėrimų ir 2 rūšių importinių gėrimų? 
Atsakymas: a) 28; b) 30. 


599 uždavinys. 8 žmonės turi susėsti į du autobusus taip, kad kiekviename 


būtų bent po 3 žmones. Kiek yra galimybių tai padaryti? 
Atsakymas: 252. 
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600 uždavinys. Šachmatų lentoje yra 64 langeliai. Kiek galimybių yra 
šachmatų lentoje nurodyti: 

a) bet kokius du langelius; 

b) 2 skirtingų spalvų langelius; 

c) 2 vienodų spalvų langelius; 
Atsakymas: a) 2 016; b) 512; c) 992. 


601 uždavinys. Keliais būdais galima pasiųsti į sargybą 4 kareivius ir du 
karininkus, jeigu yra 20 kareivių ir keturi karininkai? 
Atsakymas: 29 070. 


602 uždavinys. Kiek yra devynženklių skaičių, kurių visi skaitmenys 
skirtingi? 
Atsakymas: P, o — Po. 


603 uždavinys. Keliais būdais suole galima susodinti 7 moksleivius, kad du 
iš jų M ir N — sėdėtų greta? 
Atsakymas: 2! + 5! - 6. 


604 uždavinys. Kiek įstrižainių turi iškilusis 17-kampis? 


Atsakymas: Cf, — 17. 
605 uždavinys. Šokių ratelį lanko 12 mergaičių ir 8 berniukai. Keliais 


būdais iš jų galima sudaryti 3 šokėjų poras? 
Atsakymas: CÈ, - Aš (arba Cš - 43,). 
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606 uždavinys. Kiek gaunama lygiagretainių perkirtus m lygiagrečias tieses 
vienos krypties n lygiagrečiomis tiesėmis kitos krypties? 


Atsakymas: C?, - C2. 


607 uždavinys. Dėžėje yra 100 loterijos bilietų, iš kurių 5 „laimingi“. 
Ištraukta 10 bilietų. Keliais atvejais tarp jų bus 2 „laimingi“ bilietai? 
Atsakymas: CŽ + C$. 


608 uždavinys. Moneta metama 10 kartų. Kiek gausime skirtingų herbo ir 


skaičiaus iškritimo kombinacijų? 


Atsakymas: 21°. 
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SB. Tikimybés. 


* Įvykis yra bandymo arba stebėjimo rezultatas. Būtinasis įvykis yra toks 
įvykis, kuris, atlikus bandymą, visada įvyksta. 

Negalimasis įvykis yra toks įvykis, kuris, atlikus bandymą, niekada 
neįvyksta. 

Atsitiktinis įvykis yra toks įvykis, kuris, atliekant bandymą, gali įvykti arba 
neįvykti. 

* Nesutaikomi įvykiai yra tokie įvykiai, kurie, atliekant bandymą, negali 
įvykti visi vienu metu, t. y. gali įvykti tik vienas iš jų. 

Poromis nesutaikomi įvykiai yra tokie įvykiai 414, 45, ..., An, kai bet kurie du 
iš jų yra nesutaikomi. 

* Įvykių A ir B suma yra toks įvykis, kuris įvyksta tada ir tik tada, kai 
įvyksta bent vienas iš įvykių A ir B. Įvykių A ir B suma žymima taip: A + B. 
* Įvykių A ir B sandauga yra toks įvykis, kuris įvyksta tada ir tik tada, kai 
įvyksta abu įvykiai A ir B. Įvykių A ir B sandauga žymima taip: AB. 

* Lygus įvykiai A ir B yra tokie įvykiai, jei įvykus vienam iš jų, įvyksta ir 
kitas. Žymima: A = B. 

* Įvykiui A priešingas įvykis yra toks įvykis A, kuris įvyksta tada ir tik tada, 
kai neįvyksta A. 

* Elementarieji įvykiai yra tokie įvykiai, iš kurių susideda kai kurie kiti 
įvykiai. 

* Elementariųjų įvykių aibė yra bandymo visų elementariųjų įvykių 
visuma. Su bandymu susiję elementarieji įvykiai yra poromis nesutaikomi 
ir vienas iš jų yra būtinasis įvykis. 

* Įvykiui A palankūs įvykiai yra tokie įvykiai, kuriems įvykstant įvyksta ir 


mus dominantis įvykis A. 
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* Du įvykiai yra sutaikomi, jei abiem įvykiams yra bent vienas palankus 
elementarusis įvykis. 

* Klasikinis įvykio tikimybės apibrėžimas: jei atliekame bandymą, kurio 
rezultatai yra vienodai galimi, tai įvykio A, susijusio su šiuo bandymu, 
tikimybė P(A) = — čia n — visų elementariųjų įvykių skaičius, m — įvykių, 
palankių įvykiui A, skaičius; 0 < m < n, 0 < P(A) < 1. 

Būtinojo įvykio A tikimybė P(A) = 1, nes m = n. 

Negalimo įvykio A tikimybė P(A) = 0, nes negalimas įvykis neįvyksta nė 
viename bandyme ir todėl m = 0 

* Jei įvykiui A priešingas įvykis yra A, tai P(A) = 1 — P(A). Visada 

P(A) + P(A) = 1. Todėl ieškant įvykio tikimybės, kartais patogiau rasti 
priešingo įvykio tikimybę. 

* Nesutaikomų įvykių sumos taisyklė: jei A ir B yra du nesutaikomi įvykiai, 
tai P(A + B) = P(A) + P(B). Formulė teisinga ir n poromis nesutaikomy 
įvykių sumai. 

Jei įvykiai A4, 4), ..., Ay sudaro pilną įvykių grupę — yra poromis 
nesutaikomi, o suma yra būtinasis įvykis — tai 

P(A,) + P(A,) + = + P(4,) = 1. 

* Įvykis A yra nepriklausomas nuo B tada, kai jo tikimybė nepriklauso nuo 
to, ar B įvyko, ar neįvyko. 

* Nepriklausomų įvykių sandaugos tikimybė: jei A ir B yra du 
nepriklausomi įvykiai, tai P(AB) = P(A) - P(B), čia P(AB) - dviejų 
nepriklausomų įvykių A ir B sandaugos tikimybė. 

* Jei kurio nors įvykio B tikimybė priklauso nuo to ar įvyko, ar neįvyko 
įvykis A, tai sakoma, kad įvykio B tikimybė priklauso nuo įvykio A, t.y. B 
tikimybė yra sąlyginė. Žymime P, (B). 
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Analogiškai, jei įvykio A tikimybė priklauso nuo to ar įvyko, ar neįvyko 
įvykis B, tai įvykio A sąlyginė tikimybė žymima P, (A). 
Sąlyginei tikimybei skaičiuoti teisingos formulės: 


Ps (A) = “CD, (P(B) + 0); Pa(B) = 


P(AB) 
P(A) 


, (P(A) = 0). 


* Dviejų įvykių sandaugos tikimybė yra lygi vieno iš tų įvykių tikimybei, 
padaugintai iš kito įvykio sąlyginės tikimybės, kai pirmasis įvykis įvyko: 
P(AB) = P(A) : PA(B); P(AB) = P(B) : Pp(A). 

Jei įvykiai A ir B nepriklausomi, tai PA(B) = P(B), P(A) = P(A), todėl 
P(AB) = P(A) : PA(B) = P(A) : P(B); 

P(AB) = P(B) + P(A) = P(B) - P(A), t..y. dviejų nepriklausomų įvykių 
sandaugos tikimybė yra lygi tų įvykių tikimybių sandaugai. 

* Atsitiktinis dydis yra toks dydis, kuris po bandymo įgyja konkrečią, iš 
anksto nežinomą skaitinę reikšmę. 

* Atsitiktinio dydžio X pasiskirstymo dėsnis, arba skirstinys, yra visuma 


visų atsitiktinio dydžio X reikšmių ir tų reikšmių tikimybių. 


Dažniausiai atsitiktinio dydžio X skirstinys užrašomas lentele: 


Įvykiai A4, A>, ..., 4, yra nesutaikomi, nes atsitiktinis dydis X gali įgyti tik 
vieną kurią nors reikšmę. Įvykis 4, + 45 + ::: + 4, yra būtinasis, t.y. vieną 
iš reikšmių x4, X2, X3, ..., Xn dydis būtinai įgyja, todėl 

P(A, + À; ++ + An) = 1, arba 

P(A1) + P(4>) + = + P(An) = 1, arba p} + p, + p; += + p, = 1. 

* Atsitiktinio dydžio skirstinys gali būti pavaizduotas grafiškai tokiu būdu: 


Ox ašyje atidedame atsitiktinio dydžio reikšmes, o Oy ašyje — jų atitinkamas 


221 


tikimybes. Laužtė, jungianti taškus (x;; p;), i = 1,2, ..., n, yra pasiskirstymo 
daugiakampis, arba poligonas. 
* Atsitiktinio dydžio X matematinė viltis (vidurkis) - žymima EX — yra 
atsitiktinio dydžio reikšmių ir jų atitinkamų tikimybių sandaugų suma: 
EX = x1Di + X2P2 + + + XnPn- 
Matematinė viltis yra vidurkinė atsitiktinio dydžio reikšmė. 
* Atsitiktinio dydžio X nuokrypis nuo matematinės vilties EX yra atsitiktinis 
dydis X — EX. Atsitiktinio dydžio X dispersija - žymima DX — yra 
atsitiktinio dydžio (X — EX)? matematinė viltis: 

DX = E(X — EX)? = (x, — EX)? -p, + (x; — EX) : p; + + 

+(x, — EX)? -p, . 

Dispersija parodo, kaip atsitiktinio dydžio reikšmės yra 
išsibarsčiusios apie jo matematinę viltį, t.y. jei DX yra nedidelis skaičius, tai 
X reikšmės artimos matematinei vilčiai, o jei DX yra didelis skaičius, tai X 
reikšmės labai skiriasi nuo matematinės vilties EX, t.y. labai išsibarsčiusios 
EX atžvilgiu. 

Atsitiktinio dydžio X dispersiją galima skaičiuoti ir pagal šią 
formulę: DX = EX? — (EX)?. 

* Vidutiniu kvadratiniu nuokrypiu vadinamas dydis ø = VDX. 
* Bernulio bandymu vadinamas šias savybes turintis bandymas: 
a) visi bandymai nepriklausomi, t.y. atliekant įvykio A bandymą, tikimybė 
nepriklauso nuo to, ar įvyko, ar neįvyko nagrinėjamas įvykis kituose 
bandymuose; 
b) kiekvienas bandymas turi dvi baigtis: A — įvyko, A — neįvyko; 
c) stebimo įvykio A tikimybė kiekviename bandyme yra pastovi: P(A) = p, 
oP(A)=1-p=3. 
Tikimybė, kad Bernulio bandyme įvykis A įvyko k kartų iš n lygi 
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P,(k) = CK px. qn-k čia k = 1,2,...,n. Si formulė vadinama Bernulio 
formule. 

* Sprendžiant uždavinius įvykių sumos teoremos taikymui, reikia įsitikinti, 
kad įvykiai yra nesutaikomi. Kai įvykiai A ir B sutaikomi, jų sumos 
tikimybė skaičiuojama pagal formulę P(A + B) = P(A) + P(B) - P(AB). 


223 


5B.1. Ivykio tikimvbės klasikinis apibrėžimas. 


609 uždavinys. Knygoje yra 400 puslapių. Kokia tikimybė, kad atsitiktinai 
atversto puslapio numeris yra skaičius 15 kartotinis? 


Atsakymas: 0,065. 


610 uždavinys. Iš dėžės, kurioje yra 7 brokuotos detalės ir 43 be defektų, 
atsitiktinai paimtos 3 detalės. Kokia tikimybė, kad 3 paimtos detalės yra be 


defektų? 
Cda 
Atsakymas: EN 


50 


611 uždavinys. Iš skaičių eilės nuo 1 iki 30 atsitiktinai išrinktas sveikasis 
skaičius. Kokia tikimybė, kad jis yra 80 daliklis? 


4 
Atsakymas: Er 


612 uždavinys. Iš viso domino rinkinio traukiamas vienas kauliukas. Kokia 
tikimybė, kad ištraukto kauliuko taškų suma bus didesnė už 6, bet mažesnė 


už 10? 


Atsakymas: - 
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613 uždavinys. Dėžutėje yra 5 kortelės su skaičiais 1, 2, 3, 4, 5. Atsitiktinai 
ištraukiama viena kortelė, užrašomas jos numeris ir kortelė grąžinama į 


dėžutę. Po to atsitiktinai traukiama kita kortelė ir užrašomas jos numeris. 


Raskite tikimybes įvykių: 
a) A- „pirmasis skaičius mažesnis už antrąjį“, 
b) B- „abu skaičiai lyginiai“. 

Atsakymas: a) 0,28; b) 0,16. 


614 uždavinys. Aštuoniose vienodose kortelėse parašyti skaičiai 6, 10, 14, 
17, 18, 19, 22, 23. Atsitiktinai išrinktos dvi kortelės. Kokia tikimybė, kad iš 


šių skaičių sudarytą trupmeną galima suprastinti? 


Aš 
Atsakymas: 2 
8 


615 uždavinys. Dėžėje yra 15 baltų ir 7 juodi vienodo dydžio rutuliai. 
Nežiūrėdami išimame du rutulius. Kokia tikimybė, kad jie skirtingų spalvų? 


15:7 
Atsakymas —. 
C22 


616 uždavinys. Grupė studentų, susidedanti iš penkiolikos vaikinų ir 
aštuonių merginų, burtų keliu nori išrinkti keturis žmones dalyvauti sporto 
varžybose su kita studentų grupe. Kokia tikimybė, kad komandoje bus du 
vaikinai? 


2 
1 


Ü Tee 
Atsakymas: 82. 
C 
23 
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617 uždavinys. Rinkdamas telefono numerį, abonentas užmiršo du 
paskutinius numerio skaitmenys ir, atsimindamas tik, kad šie skaitmenys yra 
skirtingi, surinko juos atsitiktinai. Kokia tikimybė, kad abonentas surinko 
teisingą numerį? 


1 
Atsakymas: = 
10 


618 uždavinys. Metame lošimo kauliuką. Raide b pažymime atsivertusiu 
kauliuko taškų skaičių ir nagrinėsime kvadratinį trinarį x? + 2bx + 9. 
Raskite šių įvykių tikimybes: 

a) A- „kvadratinio trinario grafikas nekerta abscisių ašies“; 

b) B - „kvadratinio trinario grafikas kerta Ox ašį dviejuose taškuose“; 


c) C — „kvadratinio trinario grafikas liečia Ox ašį“. 


Atsakymas: a) 5 b) 5 c) : + 


619 uždavinys. Dėžėje yra 10 rutulių. Tikimybė, kad du atsitiktinai ištraukti 
rutuliai yra balti, lygi = Kiek dėžėje baltų rutulių? 


Atsakymas: 4. 


620 uždavinys. Kokia tikimybė, kad iš naujo 2009 metų kalendoriaus 
atsitiktinai išplėštas lapelis bus 29-osios dienos? 


11 
Atsakymas: =m 


621 uždavinys. Iš dėžės, kurioje yra 15 baltų ir 5 juodi rutuliukai, atsitiktinai 


ištraukiami du rutuliukai. Kokia tikimybė, kad jie abu bus juodi? 


C 2 
Atsakymas: —. 
Co 
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622 uždavinys. Iš 10 mergaičių ir 6 berniukų burtų keliu išrinkta 3 mokinių 
delegacija. Kokia tikimybė, kad į ją pateko dvi mergaitės? 


Atsakymas: = 
56 


623 uždavinys. Ant suolo atsitiktinai susėdo 2 mergaitės ir 5 berniukai. 


Kokia tikimybė, kad berniukai sėdi greta vienas kito? 


Atsakymas: L 


624 uždavinys. Metami 2 lošimo kauliukai. Koks įvykis labiau tikėtinas: A 
— „Taškų suma lygi 11“, ar B — „Taškų suma lygi 4“? 

2 3 
Atsakymas: P(A) = = P(B) = =. 


625 uždavinys. Tvenkinyje 40 lydekų. Sugavo 7. Jas pažymėjo ir vėl 
paleido. Antrą kartą sugavo 9 lydekas. Kokia tikimybė, kad tarp jų bus dvi 
pažymėtos lydekos? 

7:033 


c 
Atsakymas: ==. 
Cáo 


626 uždavinys. Iš 64 klausimų, įeinančių į egzaminų bilietus, studentas 
išmoko 50. Kokia tikimybė, kad ištrauks bilietą, kuriame įrašyti du 


klausimai, abu išmokti? 


„ do 
Atsakymas: = 
64 


627 uždavinys. Metame lošimo kauliuką. Kokia tikimybė, kad iškrito 


daugiau kaip vienas taškas? 


Atsakymas: - š 
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628 uždavinys. Metamos dvi monetos. Kokia tikimybė, kad bent viena karta 
atsivers skaičius? 


Atsakymas: 0,75. 


629 uždavinys. Atsitiktinai paimamas triženklis skaičius. Kokia tikimybė, 
kad bent du jo skaitmenys bus skirtingi? 


Año—43 
Atsakymas: 1 — ===. 
900 


630 uždavinys. Atsitiktinai paimtas pirminis skaičius nedidesnis už 30. 
Kokia tikimybė, kad jis turės pavidalą: 

a) 3n+1; 

b) 3n+2; 

cç) 5n+ 1? 
Atsakymas: a) 0,3; b) 0,6; c) 0,1. 


631 uždavinys. Egzaminų bilietai sunumeruoti skaičiais nuo 1 iki 30. Kokia 


tikimybė, kad bilieto numeris yra 5 ar 7 kartotinis? 


Atsakymas: > 


632 uždavinys. Kokia tikimybė, kad atsitiktinai surinkto telefono numerio 
paskutinis skaitmuo yra 3 ar 7 kartotinis? 


Atsakymas: 0,4. 


633 uždavinys. Metami du lošimo kauliukai. Kokia tikimybė, kad iškritusių 


taškų suma yra 2 arba 3? 


Atsakymas: A 
12 
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634 uždavinys. Knygoje yra 500 puslapių. Kokia tikimybė, kad atsitiktinai 
atversto puslapio numeris yra 13 arba 23 kartotinis? 

Atsakymas: 0,118. 

635 uždavinys. Iš 10 loterijos bilietų, tarp kurių 2 „laimingi“, atsitiktinai 
ištraukiami 5 bilietai. Kokia tikimybė, kad tarp ištrauktųjų bus bent vienas 
bilietas „laimingas“? 


c1.c#+c2-cà 
Cžo 


Atsakymas: 
636 uždavinys. Dėžėje yra 12 baltų ir 8 juodi vienodo didumo rutuliai. 
Nesirenkant išimami aštuoni rutuliai. Kokia tikimybė, kad juodų rutulių 
išimta ne daugiau kaip trys? 


Atsakymas: Cf2+Cé:C{2+C-Cf2+C8:Ci2 
MEE” S 3 
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5B.2. Nepriklausomi įvykiai. 


637 uždavinys. Kambaryje nepriklausomai viena nuo kitos dega dvi lempos. 
Tikimybė, kad per valandą neperdegs pirmoji lempa lygi 0,8, kad antroji — 
0,6. Kokia tikimybė, kad per valandą neperdegs nė viena lempa? 
Atsakymas: 0,48. 


638 uždavinys. Du šauliai nepriklausomai vienas nuo kito šauna po vieną 
kartą į tą patį taikinį. Pirmojo pataikymo tikimybė lygi 0,7, antrojo — 0,9. 
Kokia tikimybė, kad pataikys abu? 

Atsakymas: 0,63. 


639 uždavinys. Pirmoje dėžėje yra 18 detalių, iš kurių 3 nestandartinės, o 
antroje — 25 detalės, iš kurių 6 nestandartinės. Iš kiekvienos dėžės 
atsitiktinai ištraukiama po 1 detalę. Kokia tikimybė, kad abi išimtos detalės 
bus: 

a) nestandartinės; 

b) standartinės? 
Atsakymas: a) 0,04; b) 0,96. 


640 uždavinys. Metamos 3 monetos. Kokia tikimybė, kad visos jos nukris 
herbu į viršų? 
Atsakymas: 0,125. 


641 uždavinys. Metami du lošimo kauliukai. Kokia tikimybė, kad viename 
iškris lyginis taškų skaičius, o kitame — 2 taškai? 


Atsakymas: =. 
12 
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642 uždavinys. Tikimybė, kad į krepšį pataikys M, lygi 0,8, o kad N - 0,7. 
Abu vaikinai metė kamuolį į krepšį po 1 kartą. Kokia tikimybė, kad N 
pataikė, o M ne? 


Atsakymas: 0,14. 


643 uždavinys. Du šauliai nepriklausomai vienas nuo kito šauna po vieną 
kartą į tą patį taikinį. Pirmojo pataikymo tikimybė lygi 0,6, antrojo — 0,7. 
Kokia tikimybė, kad pataikė bent vienas šaulys? 

Atsakymas: 0,88. 


644 uždavinys. Iš 20 matematikos egzamino bilietų moksleivis moka 16 
bilietų ir iš 25 fizikos egzamino bilietų — 20. Kokia tikimybė, kad 
moksleivis: 

a) išlaikys bent vieną egzaminą; 

b) išlaikys matematikos egzaminą, bet neišlaikys fizikos? 
Atsakymas: a) 0,96; b) 0,16. 


645 uždavinys. Kokia tikimybė, kad atsitiktinai pasirinktas dviženklis 
skaičius dalijasi iš 3 arba iš 5 arba iš 3 ir iš 57 


7 
Atsakymas: E 


646 uždavinys. Tikimybė, kad reikalinga knyga yra mokyklos bibliotekoje, 
lygi 0,7, o miesto bibliotekoje — 0,6. Apskaičiuokite tikimybę, kad knyga 
yra bent vienoje bibliotekoje. 


Atsakymas: 0,88. 
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647 uždavinys. Tikimybė, kad moksleivis išlaikys matematikos egzaminą, 
lygi 0,9, kad neišlaikys anglų kalbos egzamino — 0,2. Kokia tikimybė, kad 
moksleivis išlaikys bent vieną egzaminą? 


Atsakymas: 0,98. 


648 uždavinys. Dėžėje yra 5 balti ir 3 juodi rutuliai. Atsitiktinai vienas po 
kito išimami du rutuliai. Apskaičiuokite tikimybę, kad: 

a) pirmas išimtas rutulys bus baltas; 

b) antras išimtas rutulys bus baltas; 


c) antras išimtas rutulys bus juodas. (Įvykiai priklausomi.) 


Atsakymas: a) š; b) s; c) a 


649 uždavinys. Dėžėje yra 7 raudoni ir 3 mėlyni tušinukai. Atsitiktinai 
vienas po kito išimami du tušinukai. Apskaičiuokite tikimybę, kad abu jie 
bus raudoni. (Įvykiai priklausomi.) 


7 
Atsakymas: 5 


650 uždavinys. Tikimybė, kad moksleivis kiekvienu metimų ¡mes kamuolį į 
krepšį, lygi 0,4. Kamuolio metimai nepriklausomi. Ko labiau tikėtis: keturių 
pataikymų metus penkis kartus, ar 6 pataikymų metus 8 kartus? (Bernulio 
bandymas.) 

Atsakymas: Kad metus 5 kartus bus pataikyta 4 kartus. 


651 uždavinys. Tikimybė, kad pirmosios staklės per darbo valandą nesuges 
yra 0,9, antrosios — 0,95. Kokia tikimybė, kad per darbo valandą suges tik 
vienos staklės, jei jos dirba nepriklausomai vienos nuo kitų? 
Atsakymas: 0,14. 
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5B.3. Atsitiktiniai dydZiai ir ju skirstiniai. 


652 uždavinys. Du kartus metamas lošimo kauliukas. Atsitiktinis dydis X 
yra per abu metimus iškritusių taškų suma. Užrašykite jo pasiskirstymo 


dėsnį (skirstinį). 


Atsakymas: 


= 42 
n = Az, 


Raskite atsitiktinio dydžio matematinę viltį (vidurkį). 


Atsakymas: EX = 2,5. 


654 uždavinys. Loterijoje yra 1000 bilietų. 200 laimi po 1 Lt, 
100 bilietų — po 5 Lt, , 80 bilietų — po 20 Lt, , 20 bilietų — po 50 Lt. 
Laimėjimo dydis X yra atsitiktinis. Raskite jo skirstinį ir apskaičiuokite 


matematinę viltį (vidurkį). 


Atsakymas: EX = 3,3; P 0,2 | 0,1 
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655 uždavinys. Duotas atsitiktinio dydžio X skirstinys: 


AE 6 4 3 2 — 
GEMMA 
Apskaičiuokite atsitiktinio dydžio matematinę viltį ir dispersija. 


Atsakymas: EX = —1; DX = 16,625. 


656 uždavinys. Iš dėžės, kurioje yra 2 balti ir 4 juodi rutuliai, atsitiktinai 
išimami 4 rutuliai. Atsitiktinis dydis X yra ištrauktų juodų rutulių skaičius. 
Apskaičiuokite šio atsitiktinio dydžio vidurkį EX, dispersiją DX ir 
standartinį nuokrypį o. 


45 
15 ` 


Atsakymas: EX = 5 DX = =: O = 
657 uždavinys. Metamas lošimo kauliukas. Jei atsiverčia mažiau nei 5 
taškai, tai žaidėjas M moka žaidėjui N 10 centų, jei atsiverčia daugiau negu 
4 taškai, tai M gauna iš žaidėjo N 20 centų. Atsitiktinis dydis X — žaidėjo M 
išlošta suma. Raskite atsitiktinio dydžio matematinę viltį ir dispersiją. 


Atsakymas: EX = 0; DX = 200. 


658 uždavinys. Kamuolys mėtomas į krepšį, kol bus pataikyta. Pataikymo 
tikimybė lygi 0,6. Raskite metimų, kol bus pataikyta, skaičiaus matematinį 
vidurkį ir dispersiją. 

Atsakymas: EX = > DX = 2 
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659 uždavinys. Į taikinį šaunama tris kartus. Pataikymo tikimybė lygi 0,4. 
Atsitiktinis dydis X — pataikymų skaičius. Raskite matematinį vidurkį ir 
dispersiją. 

Atsakymas: EX = 1,2; DX = 0,72. 


660 uždavinys. Atsitiktinio dydžio matematinė viltis lygi 0,8, o jos 
skirstinys yra: 


-2 11 12 | Pi P,- nežinomos tikimybės. 


Saa 


Apskaičiuokite: 


a) tikimybes p, ir p,; 
b) atsitiktinio dydžio X dispersiją ir standartinį nuokrypį. 
Atsakymas: a) p, = 0,8; p, = 0,1; b) DX = 0,96; o(X) = 0,446. 


661 uždavinys. Atsitiktinis dydis X, kurio matematinė viltis lygi 1, įgyja 
reikšmes 1, -2 ir 3 su tikimybémis atitinkamai Ina, Inf ir lny; skaičiai a, B, y 
sudaro geometrinę progresiją. 

a) Raskite atsitiktinio dydžio X skirstinį. 
Apskaičiuokite atsitiktinio dydžio X dispersiją ir standartinį nuokrypį. 
Atsakymas: a) 
b) DX =5, 
o (X) = 2,24. 
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662 uždavinys. Krepšininkas meta tris baudos metimus. Vieną metimą jis 
pataiko su tikimybe 0,8. Tegul X — pataikytų metimų skaičius. 

a) Parašykite atsitiktinio dydžio X skirstinį. 

b) Apskaičiuokite EX, DX, o(X). 
Atsakymas: a) 


b) EX = 2,4; 
DX = 0,48, P(X = m) | 0,008 | 0,096 


c (X) = 0,69. 


663 uždavinys. Dalyvauti loterijoje — tarsi mėtyti monetą. Dvi galimybės: 
įsigytas bilietas laimi arba ne. Žinoma, kad įsigijus tris bilietus, tikimybė, 
kad bent vienas iš jų laimės, lygi > 
a) Apskaičiuokite tikimybę, kad laimėsite įsigiję vieną šios loterijos 
bilietą. 
b) Apskaičiuokite tikimybę, kad įsigijus du šios loterijos bilietus, bus 
laimingas vienas iš jų. 
c) Pažymėkite X laimingų bilietų skaičių, kai įsigyti trys bilietai. 
Parašykite atsitiktinio dydžio X skirstinį 
d) Apskaičiuokite atsitiktinio o X matematinę a ir dispersiją 


b) É; c) 


664 uždavinys. Medžiotojas ryžosi pabandyti laimės, turėdamas tik keturis 


Atsakymas: a) S [ m | 


d) EX = 1; 


šovinius. Pataikymo į bėgantį kiškį tikimybė lygi 0,25. 
Atsitiktinis dydis X — šūvių į kiškį iki pirmo pataikymo skaičius. 
Apskaičiuokite atsitiktinio dydžio X vidurkį ir dispersiją. 
Atsakymas: EX = 2,734; DX = 1,57. 
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5C.Statistika. 


* Generalinė aibė yra kurių nors objektų, turinčių vieną ir tą patį bendrą 
požymį, visuma. 

* Generalinės aibės tūris yra generalinės aibės elementų skaičius. 

* Imtis yra statistiniam tyrimui pasirinkta tiriamųjų objektų (generalinės 
aibės elementų) dalis. 

* Imties tūris yra imties elementų skaičius. 

* Matematinės statistikos pagrindinis uždavinys yra, ištyrus atsitiktinai 
statistiniam tyrimui paimtą objektų imtį pagal tam tikrą požymį, gauti 
pagrįstas išvadas apie šio požymio pasiskirstymą visoje objektų grupėje — 
generalinėje aibėje. 

* Jei imties elementai yra surašyti didėjančia tvarka, tai turime sutvarkytą 
imtį, kurią vadiname imties variacine eilute. 

* Imties plotis (žymimas raide r) yra imties didžiausios xq ir mažiausios Xm 
reikšmių skirtumas: r = X4 — Xm.. 

* Imties centras (žymimas raide c) yra imties didžiausios xj ir mažiausios 
Xm reikšmių aritmetinis vidurkis: c = a) 

* Moda vadinama dažniausiai pasitaikantis imties duomuo. Jeigu visi 
duomenys pasitaiko imtyje vienodai dažnai — imtis modos neturi. Jei yra 
keli dažniausiai pasitaikantys duomenys — visi jie vadinami modomis 
(žymima Mo). 

* Mediana yra skaičius, dalijantis imties tūrį į dvi lygias dalis (žymima M). 
* Imties kvartiliai yra skaičiai, padalijantys imtį ketvirčiais 

(žymimas Q,, Q3). 

* Imties elemento dažnis (žymimas mę) yra skaičius, parodantis, kiek kartų 


elementas xg pasikartoja imtyje. Stebėjimų duomenys dažniausiai surašomi 


237 


j lentele, kurios pirmoje eilutéje uZrašomos skirtingos variacinés eilutés 
reikšmės xk, o antroje — jų dažniai mp. 

* Imties elemento santykinis dažnis (žymimas pz) yra imties elemento 
dažnio m, ir imties elementų skaičiaus n santykis: pk = R Santykinių 
dažnių suma lygi 1. 

* Dažnių lentelę galima pavaizduoti grafiškai — poligonu (Ox ašyje 
atidedame imties reikšmes x;, o Oy ašyje — jų atitinkamus dažnius m; arba 
santykinius dažnius př; tiesių atkarpomis sujungiame taškus (x;; m;) arba 
(xi; pp). 

* Duomenų grupavimas — duomenų skirstymas į atskirus dalinius intervalus. 
* Dalinio intervalo dažnis yra imties reikšmių, patekusių į šį intervalą, 
skaičius. Jis žymimas ni, čia i — dalinio intervalo numeris. 

* Intervalo santykinis dažnis (žymimas f;) yra intervalo dažnio n; ir imties 
tūrio n santykis f; = 2 

Jei stebėjimo duomenis esame suskirstę į dalinius intervalus, apskaičiavę 
kiekvieno dalinio intervalo dažnį n;, santykinį dažnį f;, tai šiuos 
skaičiavimų rezultatus patogu surašyti į lentelę, kuri vadinama klasifikuotos 
imties dažnių lentele. Turėdami šitą lentelę galime lengvai nubraižyti grafinį 
imties vaizdą — diagramą arba histogramą. Braižome tokiu būdu: Ox ašyje 
atidedame dalinius intervalus, o Oy ašyje — jų santykinius dažnius f;; po to 
virš kiekvieno intervalo braižomas stulpelis, kurio aukštis lygus santykiniam 
dažniui f; = = laiptuota figūra, sudaryta iš stačiakampių, ir yra histograma. 
Jei braižomo stulpelio aukštis lygus į intervalą patekusių duomenų skaičiui, 
t.y. intervalo dažniui n;, tai šiuo atveju tokiu pat būdu gauta laiptuota figūra, 
sudaryta iš stačiakampių, vadinama diagrama. 

Histograma (diagrama) rodo, kokiomis proporcijomis duomenys pasiskirstę 


pasirinktuose intervaluose. 
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* Imties skaitinės charakteristikos. 


Imties x1, X2, ..., Xn Vidurkiu (žymimas x) vadinamas aritmetinis vidurkis 


X1+ X2+=+Xp 
n 


x = 


Jei imtis uZrašyta daZniu lentele 


tai tokios sugrupuotos imties vidurkis, kai k — grupių skaičius, 


ičiuoj = _ Xi Mit Xp M+ + X km 
apskaičiuojamas pagal formulę x = A 


Imties x4, X2, ..., Xn dispersija (žymima S?) apskaičiuojama pagal formule 


— (x1—X)2+ (12-024 +(xn 2)? 
n 


S? „čia x — imties vidurkis. 
Jei imtis užrašyta dažnių lentele, tai sugrupuotų duomenų imties dispersija 
apskaičiuojama pagal formulę 


g2 = (xi —X)2-mi+ (x2—X)2.m>+-:-+(xzk—X)2-mk 
n 


Imties dispersija S2 apibūdina stebėjimo duomenų išsibarstymo dydį apie 
imties vidurkį. 

Imties standartiniu kvadratiniu nuokrypiu vadinamas skaičius $ = VS?. 
Imties dispersiją patogu skaičiuoti taikant formulę 

S? = x? - pi + x2 < p +-+ + XK ` pk — x?, čia x — imties vidurkis, 

o p; — imties elementų santykiniai dažniai. 

Pastaba. Dvyliktosios klasės vadovėlyje (2003m.) naudojami tokie 
apibrėžimai: 

* Jeigu imtyje duomenys x; pasitaiko f; kartų, tai padalije duomenų 


kartojimosi dažnius iš imties didumo n, gauname santykinius dažnius a 
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: ES Akai + fr +f; 
* Sumos f, + fz ++ + f; vadinamos sukauptaisiais dažniais; Kito 


sukauptaisiais santykiniais dažniais. 

* Jei imtyje reikšmės x4, x>, ... pasikartoja atitinkamai fı, f2, ... kartų, tai 
1 X2 1 J2 

. . TR?) . . . =— fi hz 

imties reikšmių vidurkis x = xy + „Taip 


* Imties x1, X2, ..., Xp (n > 1) dispersija vadiname skaičių 


_ (x1-7)?+-+(xn-7)? 
n-1 


s2 


Imties standartiniu kvadratiniu nuokrypiu vadiname skaičių 


ç = ERES 
n-1 


* Jeigu matuojant du atrinktųjų objektų požymius X ir Y gauti duomenys 
X1, Xz, 000 Xn; Y 1) Y 2) =» Yn, (N > 1), tai šių požymių koreliacijos koeficientu 


BVP DATA q g = AA 
(n-1):Sx*Sy > m > 


>= vit Yat tyn S, = PPEP ai S, = RAT 
n n-1 n-1 


* Jeigu dviejų požymių koreliacijos koeficientas teigiamas, sakome, kad 


vadiname skaičių r = 


požymiai teigiamai koreliuoti, jei neigiamas — neigiamai koreliuoti. 
Jeigu koreliacijos koeficientas lygus nuliui, sakome, kad požymiai yra 
nekoreliuoti. 

* Skaičiuojant koreliacijos koeficientą dažnai patogu naudotis tokia 


Gayi 442211 Xn Ya) (4-9) 


formule: 7 = 
(n-1)-Sx'Sy 
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5C.1. Imtis, imties vaizdavimas. 


665 uždavinys. Sunkiaatletis per treniruotę iškėlė štangą su tokiais svoriais: 
85, 90, 85, 85, 90, 95, 100, 100, 95, 100, 80, 80, 85, 90, 95, 100, 100, 80, 
80, 80, 90, 95, 95, 100, 105. 

a) Imtį užrašykite dažnių lentele. 

b) Nubraižykite imties diagramą. 
Atsakymas: 
a) b) 


= N QÓ Pp Q aN 


0 85 90 95 


666 uždavinys. Buvo pasverti 24 obuoliai ir užrašyti jų svoriai gramais: 
121, 93, 118, 108, 97, 88, 124, 107, 122, 103, 106, 98, 94, 114, 91, 98, 87, 
88, 135, 96, 108, 125, 117, 102. 

a) Dalinio intervalo ilgį pasirinkę lygų 10, sugrupuokite imtį. 

b) Sudarykite dažnių ir santykinių dažnių lentelę. 

c) Imties intervalu laikydami intervalą [80;140], nubraižykite diagramą 


ir histogramą. 


Atsakymas: a)-b) 
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UN p, 
+ + 
6. 015 


llo lo (Yo o %o too Uo 
Za g 


0 
c) Lo 3 too Io izo (zo TER 


Diagrama Histograma 
667 uždavinys. Tikrinant atsitiktinai pasirinktų detalių ilgius, gauti tokie 
matavimo rezultatai: 43, 39, 41, 40, 43, 41, 44, 42, 41, 41, 43, 42, 40, 42, 
41, 42, 39, 42, 42, 40, 41, 43, 41, 39, 39, 40, 42, 41. 
Sudarykite imties variacinę eilutę, imtį užrašykite dažnių lentele. Raskite 
imties tūrį, plotį, didžiausiąją ir mažiausiąją imties reikšmes. Pavaizduokite 
dažnių lentelę grafiškai. 
Atsakymas: 
Imties variacinė eilutė: 39, 39, 39, 39, 40, 40, 40, 40, 40, 41, 41, 41, 41, 41, 
41, 41, 41, 41, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 42, 43, 43, 43, 43, 44. 


Dažnių lentelė: 


Imties tūris — 30. Didžiausioji 
imties reikšmė — 44, 
mažiausioji — 39. 

Dažnių lentelės grafinis 


vaizdas (poligonas): 


= NU +. Q O. 00 


38 39 40 41 42 43 44 X, 
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668 uždavinys. Tikrinant 20 karvių pieno riebumą (procentais), gauti tokie 
duomenys: 3,68; 3,57; 3,60; 3,64; 3,92; 3,56; 3,82; 3,98; 3,70; 3,66; 3,88; 
4,00; 4,11; 3,91; 3,71; 4,09; 3,58; 3,90; 4,14; 3,78. Paėmę dalinio intervalo 
ilgis lygų 0,1, suklasifikuokite imtį, uZrašykite ją dažnių lentele. 
Nubraižykite histograma — grafinį imties vaizdą. 
669 uždavinys. Matuojant jaunų medelių aukštį, gauti tokie matavimo 
rezultatai (metrais): 0,5; 0,7; 0,9; 1; 0,6; 0,8; 0,5; 1; 0,7; 0,5; 0,8; 0,8; 0,9; 
0,5; 0,9. 

a) Sutvarkykite imtį. 

b) Lentelėje surašykite jos elementų dažnius ir santykinius dažnius. 

c) Apskaičiuokite dažnių bei santykinių dažnių sumas. 
Sudarykite imties variacinę eilutę, imtį užrašykite dažnių lentele. Raskite 
imties tūrį, plotį, didžiausiąją ir mažiausiąją imties reikšmes. Pavaizduokite 


dažnių lentelę grafiškai. 


Atsakymas: a) 0,5; 0,5; 0,5; 0,5; 0,6; 0,7; 0,7; 0,8; 0,8; 0,8; 0,9; 0,9; 0,9; 1; 
la 


b) 
55 5 
Ca asua Ñ 


c) Dažnių suma lygi 15, 


santykinių dažnių suma lygi 1. 
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5C.2. Imties skaitinés charakteristikos 


670 uzdavinys. Raskite imties vidurkj: 
a) 4, 5, 4,3, 5, 6, 9, 8, 8, 9. 


b) 
P. 
Preta 


Atsakymas: a) x = 6,1 ; b) x =6. 


671 uždavinys. Apskaičiuokite imties 


EEG EE EEE 


vidurkį, dispersiją ir imties centrą. 


Atsakymas: x = 5,95 ; S? = 35,40; c = 6. 


672 uždavinys. Šaudymo varžybose du sportininkai pasiekė tokius 
rezultatus: 

I. 4,5, 7, 6, 5, 7, 8, 7, 6, 8, 6, 7, 6, 8, 6, 8, 9, 8, 10, 9. 

II. 2, 4, 6, 4, 6, 7, 6, 8, 6, 7, 9, 6, 7, 8, 7,9, 10, 8, 10, 10. 

a) Raskite imčių tūrius ir pločius. 

b) Apskaičiuokite imčių vidurkius, dispersijas, vidutinius kvadratinius 

nuokrypius. 

c) Kuris iš sportininkų geresnis šaulys? 
Atsakymas: a) n; = 20; m; = 20; imties plotis: r; = 6; rı = 8; b) X; = 7; 
Xy = 7; SŽ = 1,8; S = 4,3; S, = 1,34; Su = 2,07. e) I sportininkas 


geresnis šaulys. 
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673 uždavinys. Duota imtis 1, 3, 2, 5. Raskite imties plotį r, centra c ir 
mediana M4. 


Atsakymas: r = 4; c = 3; M4 = 2,5. 


674 uzdavinys. Duotas atsitiktinio dydZio X skirstinys: 


Raskite: 
a) sukauptųjų tikimybių eilutę. 
b) Atsitiktinio dydžio moda, kvartilius ir mediana. 
Atsakymas: a) 
5 7 10 


C o LT LT ET Y | e | a 


b) M, = 6ir 10; Q, = 5,5; Ma = 6,5; Qs = 9. 


675 uždavinys. Ūkininkas augina dviejų veislių A ir B bulves. Jis 
nusprendė patikrinti, kuri veislė derlingesnė. Atsitiktinai pasirinkęs po 20 
kiekvienos veislės bulvių kerų, jis suskaičiavo, kiek bulvių užderėjo po 
kiekvienu keru, ir gavo tokius rezultatus: 
veislės A — 2, 5, 3, 7, 10, 10, 6, 4, 2, 7, 8, 13, 15, 12, 10, 4, 6, 3, 13,16; 
veislės B —7, 7,8, 9,7, 10, 11, 11, 12, 13, 9, 8, 7, 5, 4, 12, 11, 10, 11, 8. 
a) Raskite imčių modas, medianas, kvartilius. 
b) Koks yra kiekvienos bulvių veislės imties vidurkis? 


c) Apskaičiuokite kiekvienos imties standartinį nuokrypį. 
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Atsakymas: a) A: M, = 10; Q, = 4; Ma = 7; Qs = 11. 
B: My = 7; Mo = 11 Q, = 7; Ma = 9; Qs = 11. 
b) A: x = 7,8; B: x = 9; c) A: S = 4,372; B: S = 2,428. 


676 uždavinys. Miškininkas išmatavo 25 atsitiktinai pasirinktų medžių 
skersmenis (cm): 23, 47, 25, 41, 28, 38, 26, 33, 36, 42, 35, 36, 41, 46, 35, 
33, 28, 41, 37, 29, 35, 34, 28, 41, 35. 

a) Apskaičiuokite vidutinį medžių skersmenį. 

b) Kokia imties dispersija? 

c) Sugrupuokite imtį, intervalą [22:47] suskaidę į 5 lygias dalis; 

sudarykite 

sugrupuotos imties dažnių ir santykinių dažnių lentelę; nubraižykite 
histogramą; nurodykite intervalą, kuriame yra daugiausia duomenų. 


Atsakymas: a) x = 34,92; b) S? = 41,24; e) [32;37). 


677 uždavinys. Kilogramas pomidorų turguose kainuoja (litais): 

1,4: 1,1; 0,9; 1,0; 1,3; 1,0; 3,8; 1,1; 0,9; 1,2; 1,4; 1,3; 1,5; 1,3; 1,2; 1,3; 
1,1;1,2; 1,0; 1,4; 1,3: 1,5; 1,8; 0,7; 1,2; 1,4; 1,7; 1,2; 1,4; 

o kilogramas agurkų 0,8; 0,7; 0,9; 0,8; 0,6; 1,0; 1,4; 0,9; 1,1; 0,4; 0,7; 0,5; 
1,0; 0,9; 1,0; 1,1; 1,0; 1,1; 1,0; 1,0; 0,7; 1,0; 1,0; 0,8; 0,4; 0,9; 0,6; 1,0; 1,2. 
Apskaičiuokite pomidorų kainos p ir agurkų kainos a modas, kvartilius, 
vidurkius, standartinius nuokrypius. 

Atsakymas: Pomidorų kainų imtis turi tris modas: 1,2; 1,3; 1,4. 0, = 1,1; 
Q2 = 1,3; Qs = 1,4. p = 1,33; a = 0,88; 

Sp = 0,53, Sa = 0,234; r = 0,46. 

Agurkų kainų imties moda lygi 1,0. 0, = 0,7; Q; = 0,9; Qs = 1,0. 
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678 uždavinys. Duota imtis 1, 0, 1, 3, 1,2, 2, 1. Apskaičiuokite imties plotį 
r, centrą c, vidurkį x, dispersiją S2 ir kvadratinį nuokrypį S. 
Atsakymas: 3; 1,5; 1,375; = 0,839; = 0,916. 
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SPRENDIMAI 


8 užd. Kadangi 2,5 kg grybų yra 12% vandens, tai „sausos“ medžiagos juose 


"T y . ye 


19,8-100 
22 


22 — 2,2 = 19,8(kg), o tai sudaro = 90 procentų. 


Ats.: 90%. 


9 užd. Jei pirmojo lauko plotas x, o antrojo y, tai runkeliai užima 0,65x + 
0,45y viso laukų ploto, o tai, pagal uždavinio sąlygą, lygu (x + y) : 0,53 , t. 


y. 0,65x + 0,45y = (x + y) : 0,53, gauname = = =. Pirmas laukas užima 


x š x 1 1 2 
— viso lauko ploto; — = — == == 
x+y x+y 1+5 145 5 
2 
Ats.: = 
11 užd. 
143 1,3 
B dai SSO E E (4) (+) 1 
(aš + as -b3 + í 5) b+ 1= az + a3-b3-=42|.241= 
a3—b3 a3—b3 b 


2 L 2 ŽŽ 2 1 -4 A 
= as + as + b3 — (as + aš - bs + bš) tia 3 + 1,kai b = 


12 uzd. (Z = 2 A (EDEN es a) y-x 


vayy x-y J xy vety p 
 HEATINDNGARAS, ya — AIN), y — 
== x-y xy = x-y Vxy iš V + vy. 
Įrodyta. 


248 


13 b) užd. /(a — 3)? + /(a — 4)? = |a — 3| + la — 41. 

Kai a < 3, tai la — 3| + la — 4| =-a+3-a+4=-2a+7. 
Kai 3 <a < 4, tai la — 3| + la — 4| =a-3-a+4=1. 
Kai a > 4, tai |a — 3| + la — 4| =a -3 +a — 4 = 2a — 7. 


i A i A > a 3 a2+1 1 
15 užd.: Lygčių sistema neturi sprendinių, kai = — = = 
d.: Lygčių s p Y, 3a+14  a+8 iS 50245 5 
3 . 
= —. tai a? — a — 42 = 0; a, = —6; a> = 7. 
3a+14 a+8 

a 3 3 32 A 3 1 

Kai a = 7, — = — = -. Kai a = —6, — + -. 

a+8 15 5 a+8 ” 5 


Ats.: —6. 


18 užd.: a) 3 — 9x = V6x2 — 2x; 

75x? — 52x + 9 = 0; x: =š X2 = = (netinka). 

c) Kai x < 4, x? — 6x — x + 4 + 8 = 0; x? — 7x + 12 = 0; x, = 3; 

x, = 4. 

Kai x > 4, x? — 6x + x — 4 + 8 = 0; x? — 5x + 4 = 0; x; = 1 (netinka); 


X, = 4(netinka). 


23 užd. a) Kadangi koeficientas prie x? yra teigiamas, tai trinario reikšmė 


bus teigiama, kai D < 0, t. y. 4— 4m < 0;m > 1. 


24 užd. a) Lygtis turi du sprendinius su bet kokiu k, jei diskriminantas 
D>0. 

D = 4(k — 1)? — 4: (2k — 6) = 4- (k? — 4k + 7) > 0, nes koeficientas 
prie k? yra teigiamas 1>0 ir D, = 16 — 28 = —12 < 0. 
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5-2x-1 5+2x+1 


25 užd. a) Kai x < —0,5, —— > 4 x < —2. Kai x > —0,5, — = 4; 


x > 1. 


26 užd. Nurodymas. n-kampio įstrižainių kiekis apskaičiuojamas pagal 


ze 3) n: zea 3) 


formulę ——É neZ; sprendžiant nelygybę —— < 20, randame n. 


27 užd. Sulydę 16 kg vario su x kg cinko, varis sudaro — % viso lydinio 


16-100 


masės. Pagal uždavinio sąlygą 20 < < 40. Ši dviguba nelygybė yra 


80 


>1, 
ekvivalenti nelygybių sistemai: p xe(24; 64) — nelygybių sistemos 


, 


16+x 


sprendiniai. 


28 užd. a) Duota dviguba nelygybė yra ekvivalenti nelygybių sistemai: 


Kiekvieną šios sistemos nelygybę sprendžiame intervalų 
<1 


x2—6x+8 
metodu. 
b) Visi taškai, nutolę nuo 5 mažiau negu per 7 vienetus, tenkina nelygybę 
|x — 3| < 12. Taškai, nutolę nuo 3 mažiau negu per 12 vienetų, priklauso 


intervalui (—9; 15). 


29 užd. Jei greitis stovinčiame waspa x km/h, tai kelionë pasroviui 


užtruks — —h, o prieš srovę — R. Pagal uždavinio sąlygą — o + = < 5: 


x2 — 8x — 9 > 0; xe(—oo; d u [9; +00). Katerio greitis turi büti 
teigiamas ir didesnis už upės tėkmės greitį x > 3. Taigi, katerio greitis turi 


būti nemažesnis negu 9 km/h. 
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30 užd. a) Dalijant šios sekos narius iš 13 liekana 6. 
b) Trupmenų skaitikliai — eilės numerių kvadratai, o vardikliai — skaičiaus 3 


laipsniai. 


31 užd. Nurodymas. Reikia rasti sveikuosius nelygybės 56 < 3n — 20 < 70 


sprendinius. 


32 užd. Nurodymas. Reikia išspręsti nelygybę in? — 25 < 0; n? < 75, 


Įn| < 5V3 ir rasti natūraliųjų sprendinių skaičių. 


y 3”-141 3”+1 
33 užd. Nurodymas. b, = sr Bn+1 = e 


š 37-141 3743 3741 
Rasime 35, —1=3 ——=l====L= r = bn+1- 


34 užd. Funkcijos f(x) = 11x — x? didžiausia reikšmė, kai x = = = 5,5, 


Artimiausieji sveikieji skaičiai 5 ir 6; f (5) = f (6) = 30. 


35 užd. X10 + X15 = (xi + 9d) + (x, + 14d) = 2x1 + 23d; 
X7 + X1g = (x; + 6d) + (x, + 17d) = 2x1 + 23d. 


36 užd. a) Tegul q, = =5, 42, Gs, 04, Az = 7. 
Tada a, =a, + d = —5 + d; a} = a; + d = —5 + 2d; 
44 = az + d = —5 + 3d; as = a4 + d = —5 + 4d = 7. Taigi, d = 3, 


a, = —2, as = 1, a, = 4. 
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37 užd. b) a7 + a, = (a + 6d) + (a, + 3d) = 2a; + 9d; 
2a, + 9d = 15,3; 
Sio = 222.10 = (2a, + 9d) -5=15,3-5=76,5. 


38 užd. b) Kadangi S, > = 6 : m — 2) — (n- 2), 

Sp-1 b (n-1)- (n- 1), 

Sn = 6:n —n?, Sip = 6: m+1)— (n + 1)? ir Sn-1 = Saca + an-1; 

Sn = Sn-1 + Qn, Sn+1 = Sn + Any) tai Ana = Sn-1 — Sn-2 = — + 9; 
An = Sn — Sn-1 = —2n + 7; Anya = Sn+1 — Sn = —2n + 5. 

Rasime Ste = — = —2n + 7 = aņ. Teiginys įrodytas. 

39 užd. b) Kairėje lygybės dalyje turime aritmetinės progresijos narių sumą, 
kurios a, = V2, d = 2V2. 

Tegul x = (2n — 1) - V2, tada 

V2-(1+3+5+--+(2n—1)) = 10042; 


1+3+5+--+(2n—1) = 100; 522. n = 100; n = 10. Taigi, 
x = 1942. 
40 užd. c) Pasinaudosime lygybe mt = Gp. 
inè in2 
Randame — ES 12sin == x Z 8sin?x: Bsin?e Ž 2 aniy È š, 


|sinx| = Ž; x = + + mk,keZ. 
41 užd. x20 ° x3 = (ay : q!9) (24-47) =xq7; 


X12 ' X11 = (1-9 (ax, : q19) == xq”. 
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" 3 š 
42 užd. b) a, = Dg G>, Gs, G+, Gs = 15. Tada as = a. > qf; 15 = ml 
q; q = +5. 
Kai q = —5,tai a, = —0,12; as = 0,6; a, = —3. 


Kai q =5, tai a; = 0,12; as = 0,6; a, = 3. 


43 užd. Tegul b,, b;, bs, ba, bs, bg, by — duotoji geometrinė progresija. 
Tada b, + b, + b3=26; b;+ b¿+ b; = 2106; 

arbab,+ biq+ bq? = 26; b, : (1 + q + q2) = 26; 

biq*+ b,q°+ b,q* = 2106; 

b,q* - (1 + q + q?) = 2106; 


biq*.(1+q+q2) _ 2106 4 _ q4. 7 — 
bi:(1+q+q2) — 26” q” =81;q = +3. 


44 užd. S, = a, = 5 : (22 — 2) = 10; S, = 5 : (23 — 2) = 30; 


aqua), ; 


a, = S; — Š, = 20; q = A = 2. Kadangi Sm = =d tai 
630 = L. m=6. 
2-1 


45 užd. b) Kairėje lygybės dalyje turime geometrinės progresijos narių 
sumą, kurios b, = 1, q = sinx,n = 10. 


.(sim10 x— 
Toda EME = 0; sinx + 1, sinx = —1, x = ed 2rk, kez. 
sinx—1 2 
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46 užd. b) Kadangi a, = \/aņn-1 * an+» tai 
V30-27T45 = JOF+3) OFS); 

30 :2%71 +5 = (2* + 3). (2% +5). 

Pažymėsime 2* = t, t>0;15-t+5=(t+3)- (t + 5); 
t2—7t+ 10 = 0; t, = 2, t, = 5; 


X, = 1, x; = log;5. 


b, - (1 + q + q2) = 168, 


47 žd. b) Í 
dis ENE (La gži =21 


Daliname vieną lygtį iš kitos, 


gauname: g = 5 b, : (1 + : +3) = 168, b, =96. 


50 užd. b) 31+2+=+x = (33)15; 1 +2 +--+ x = 45; Quiz = 45; 
x, = —10 (netinka); x; = 9. 
x2 


c) b, = x2; q = 3x; — = 1 — 3x; 8x2 — 6x + 1 = 0; 


1-3x į 


1 1 i a 
x, = X, = 5 (netinka, |x| < 3) 


51 užd. a,, a2, a3 — pirmieji trys aritmetinės progresijos nariai, 

a, + a + as = 24; 3a, + 3d = 24; a, + d = a, = 8. Kadangi skaičiai 
a, — 1; a; — 4; az — 5 sudaro geometrine progresija, tal 

(a, — 1) - (as — 5) = a, — 4; bet a, = 8; a, = 8 — d; a} = 8 + d; 
JQ — d): (3 +d) = 4; d? — 4d — 5 = 0; d; = —1; d, = 5. 
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53 užd. a) Kairėje lygybės pusėje mažėjančios geometrinės progresijos 


bi:(q"—1). 


narių suma, kurios b, = cosx, q = cosx,n = 10. Todėl S, = Žr 


10 
cosx:«(cos”"x-—1 T 
za) sb cosx + 1, cosx = 0, x ==. 

cosx—1 2 


b) Dešinėje lygybės pusėje turime nykstamosios geometrinės progresijos 


narių sumą, kurios b; = 1, q = => $ = — = E Todėl 25* - 36-* = Š 


117 
E _ 5. E” as al 
36 6x6) “e 2: 


c) Dešinėje lygybės dalyje turime geometrinės progresijos narių suma, 


(-2)?-1, 
-2-1 ° 


kurios b, = 1,4 = —2; 256 = (—2)8. Todėl 171 - Igžx = 


lg?x = 1; xı = 0,1; x, = 10. 


54 užd. a) Tegul a, a + d, a + 2d — trikampio kraštinių ilgiai. Pagal 

Pitagoro teoremą (a + 2d)? = a? + (a + d)?; a? — 2ad — 3d? = 0. 
2 

Lygybę daliname iš a?, a + 0; gauname 3 - (2 +2. (2 -1=0. 


a a 


d : d Lonas . a as 1 
— = —1 (netinka) arba = = =; jeigu sina = ——, tai sina = 
a 3 a+2d 1+2 


a 


= K Šai Ed 
a = arcsinz. Kito smailiojo kampo stačiojo trikampio didumas 


NIN 


T PAE- „4 
— @ = — — arcsin- = arcsin-. 
2 5 5 


55 užd. AB = BC, MB = MC, tai Pagc = 2 + (AM + MB) + 12. 
Bet AM + MB = AM + MC, AM + MC + AC = 32; 
Taigi, AM + MC = 20, Page = 2 - 20 + 12 = 52. 


56 užd. AA, B4B - lygiašonė trapecija, todėl BO = B,0. AMBO = AMB,0 
(pagal tris kraštines). Taigi, LBMO = ¿B,MO. 
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57 užd. Vieno kvadrato plotas lygus AD?, kito — DC?. Tegul AC = BC = a, 


tai AB = av2. Pagal trikampio kampo pusiaukampinės savybę = = =. Bet 
AB _ 22 AD _ [5 AD? _ 
2 V2, Taigi, 17 V2; i“ 2. Įrodyta. 
58 užd. BC = 8; ze = =. = B 3, DC =% ABCD — statusis, pagal 
DC 8° DC 4 9 


Pitagoro teoremą: 


2 
BD = VDC? + BC? = a +8 = za T = 


59 užd. Statūs trikampiai AMC ir BNC turi bendrą smailųjį kampa C. Taigi, 
trikampiai yra panašūs = = =. Trikampių MCN ir ACB kraštinės, turinčios 


bendrą kampa C, yra proporcingos. Taigi, AMCN ir A ACB panašūs. 


60 užd. Iš A4BC, pagal Pitagoro teorema: AB = 10. 
Kadangi CD - AB = AC : BC =2- Sage, tai CD = = = 4,8. E — apibrézto 


apie trikampį ABC apskritimo centras, todėl CE = SAB = 5. Iš stačiojo 


trikampio CDE: DE = 52 — 4,82 = 1,4. Taigi, Scpg = > CD - DE = 3,36. 


61 užd. Mažesniojo apskritimo spindulys yra du kartus trumpesnis už 
didesniojo apskritimo spindulį: r = ER = 6 cm. Mažesniojo apskritimo 
skersmuo lygus kvadrato ¡striZainei. Jei kvadrato kraštinė lygi x cm, tai jo 


plotas lygus x? cm?. Jei x? + x? = 122, tai kvadrato plotas lygus 72 cm?. 


62 užd. AF || CD, todėl AAFE œ% A CDE; E = 2. tada = Š. 
CD CE 6 


BF = 10 cm. 
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63 užd. Šio trikampio įžambinė lygi 2R, o statinių ilgiai a = 2Rsina ir 
b = 2Rcosa. Pusperimetris p = R : (1 + sina + cosa), o šio trikampio 
plotas S, = žab = R?sin2a. Iš formulės S, = p : r, kur r — įbrėžto į 


; 5 de ed S R?sin2a Rsin2a 
trikampį apskritimo ilgis, r = 2 = —— = —. 
p R-(1+sina+cosa) 1+sina+cosa 


64 užd. Jei B ir C - lietimosi taškai kampo A kraštinės ir apskritimų, o O ir 
jo 


O, — šių apskritimų centrai, tai AAOB œ AAO,C ir = bet AO = — 
BO C0; sinz 


sin5 1-sinŽ 
AO, = AO +r + R, BO = r, CO, = R, todėl -a O s= 
2 


T-Sl 
SH 


me -sinë Marea 
1+sinz To 1 sinz _ 2sin E 2) < tg? (£-2) 


Tr a — Ta 
= "B pe 2( ) 
sinz 1+sin5 2cos 54 


65 užd. Kadangi kampas tarp aukštinės ir vieno statinio lygus 
30° + 45° = 757, o kampas tarp aukštinės ir kito statinio lygus 


45° — 30° = 15°. Tai tokie ir bus duotojo trikampio smailieji kampai. 


66 užd. Nurodymas. Jei lygiakraščio trikampio kraštinė lygi a, tai jo 


2 
perimetras lygus 3a, o plotas lygus LS 


68 užd. Jei atitinkamų kraštinių ilgius pažymėsime a ir b, tai ilgių skirtumas 


lygus b — a = 6irt = Gauname a = 8 cm; b = 14 cm. 


71 užd. Nurodymas. Prateskite pusiaukraštinę ir papildykiti trikampį iki 
lygiagretainio. Pasinaudokite tuo, kad lygiagretainio įstrižainių kvadratų 


suma lygi lygiagretainio kraštinių kvadratų sumai. 
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73 užd. Nurodymas. Braižykite trapecijos aukštinę per įstrižainių 
susikirtimo tašką. Atkarpos, į kurias šis taškas dalija aukštinę, lygios 
atitinkamai pusei viršutinio ir pusei apatinio pagrindų. Taigi, aukštinė lygi 
pusei pagrindų sumos, t. y. lygi vidurinei linijai. 

76 užd. Liestinių atkarpos, nubrėžtos iš vieno taško, yra lygios. Statiniai 
lygūs: 5 +r ir 12 + r,r - įbrėžto į trikampį apskritimo spindulys. Pagal 
Pitagoro teorema (5 + r)2 + (12 + r)? = 172; r = 3 cm, statiniai lygūs 
8 cm ir 15cm, o 


S, = 58-15 = 60 (cm?). 


77 užd. Tegul stačiakampio kraštinių ilgiai m ir n, smailieji trikampio 
kampai po 45“, įžambinė lygi m +n +m = 2m +n. 
7 


Jei E =<, n = žm, 2m +n =51,2m+Žm=51,m= 15;n = 21; 


S=m-n=315(cm?). Jeigu ° = Š , tai S = 252,2 cm?. 


Ats.: = 252,2 cm? arba 315cm?. 


78 užd. Šoninės trikampio kraštinės ilgis 5 cm, pusperimetris 
ses cm, S, = 12 cm?. Kadangi S, = p ° r; Sa = E, 


tai T = Žem, R = 2Š m; É = =. 

3 6 R 25 
79 uzd. Nurodymas. Nagrinékite du atvejus: a) aukštinë kerta pagrinda, b) 
aukštinė kerta tiesę, kurioje yra pagrindas (vienas iš kampų prie pagrindo — 


bukasis). 
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80 užd. a) AD = VAC? — CD? = 1,8 cm, iš trikampių panašumo 
AACD œ AACB: Ë = ZŠ, AC? = AB : AD; AB = 5 cm. 
AC AD 


Sasc = 2 4B - CD = 6 cm2. 


b) Iš A ABC: BC = VAB? — AC? = 4 cm. Pusperimetris A ABC 
p=- TE + 4 + 5) = 6 (cm), todėl įbrėžto į šį trikampį skritulio spindulio 


ilgis r = 5 = 1 cm, ojo plotas S = nr? = r (cm?). 


81 užd. a) Iš A ABD: BD = VAB?— AD? = 4 (cm). Sasc = 2: AC + BD = 


= 12(cm2). Iš kitos pusės Sapc = BC + AK. Todėl AK = 4,8cm. Iš 


trikampių panašumo AAKC œ ABCD (kampas C — bendras): = = <, 
KC = 3,6 cm. 
b) R = Ta R = ŽŽ = 3,125 (cm). Todėl C = 21R = 6,257 (cm). 


82 užd. a) AB = /(4— 4)? + (—8 — 8)? = 16; 
= /( — 22 + (0 — 8)? = V73; BC = J (7 — 4} + (0 + 8) = 


A ABC - lygiašonis. 

b) Iš A AMC: MC = VAC? — AM? = 3. 

c) S4gc = ŽAB . CM = 24. 

d) Trikampyje didžiausias kampas yra priešais ilgiausią kraštinę. Pagal 


kosinusy teoremą AB? = AC? + BC? — 2 : AC : BC : cosC; cosC = -2 
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83 užd. a) Kadangi A ABF = A BCF (pagal tris kraštines), tai pakanka 
įrodyti, kad AAEF œ A BFA. Pagal priekampių savybes 

ZAFD = ZABF + ZBAF ir 

ZBEF = ZEFA + ZEAF. Bet ZAFD = ZBEF, kadangi 

ZAFD = 180° — ZBFA; ZBEF = 180° — ZAEF ir ZBFA = ZAEF. 
Taigi, ZEFA = ZABF ir AAEF o A BFA. 


c) Iš A ABC: BD = 15. Iš A ADF: AF = 10. Kadangi AAEF oo A BFA, tai 


EF _ BF EF 15-6 
m ZLI EF = 5. 
AF 10 17 


d) Sar = pes EF - AF - sin ZEFA. Kadangi ZEFA = ZABD, 


: AD 8 . 1 90 8 
sin ZABD = = tal Siz =3*77"10:7% 12,5. 


84 užd. a) DE || AC, BD = BE, AABE = ACBD (pagal dvi kraštines ir 
kampą tarp jų). Iš trikampių lygumo AE = CD; AD = CE. Taigi, 
AADE = ACED (pagal tris kraštines). 

b) AECF œ AEBD - || BD), o AEBD œ AABC (DE || AC). 


c) ABDE œ ABAC: ËD = PE, Z = DE. pg = 29, 
BA AC 13 10 13° 


EF=DF-—DE=10-Z = = 42. 
13 13 13 
d) Pusperimetris A ABC lygus p = 18. Pagal Herono formule 
Sapc = V18+5-5-8 = 60. Iš kitos pusės Sąpc = Z BC + h. 
Todėl h = 2248 = 282 -9 Ê, 
BC 
e) Kadangi trikampių aukštinės, nubrėžtos į pagrindus DE ir DF yra i ji 


tai plotų santykis lygus pagrindų santykiui . Sans: Sper = —:10 = T. 
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85 užd. Pagal trikampio kampo pusiaukampinės savybę = = =: 
7 


BC = AC. Pagal Pitagoro teorema BC2 = AB2 + AC2, 


2 
(ZAC) = 122 + AC?, AC = 5V6. Taigi, Sanc = 2 ` AB - AC = 3046. 


86 užd. a) Jei DE || AC, tai 22 = Z3, 14 = Z5. 
A BD — pusiaukampinė, todėl 41 = 42. 41 = 25 (kryžminai 


kampai). Taigi, 43 = 44, ABC - lygiašonis 
C trikampis. 
s b) AB = BC, AC = AB + 4; 
AB + BC + AC = 25, todėl AB = BC = 7, AC = 11. 
c) Pagal kosinusy teorema AB? = AC? + BC? — 2 : AC - BC -cosZACB; 


72 =724+112-2-7-11-cos4ACB; cosZACB = E 


87 užd. Jeigu trikampio pagrindas a, aukštinė h, tai Są = = «a-hir 
a +h = 10. Sa =+- a + (10 — a) =+: (10a — a?) = Ż (25 — (a — 5)?). 


Trikampio plotas yra didžiausias, kai a = 5. 


88 užd. AACD co ABCD, todėl = = =: DC? = AD - BD. 


AABC oo ABCD, todėl ŽŽ = Z£. BC? = AB - BD. 
BC BD 
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89 užd. Iš stačiojo trikampio ZC viršūnės nubrėžtos: CD — aukštinė, 

E CF — pusiaukampinė, CE — pusiaukraštinė. 

ZACF = ZBCF = 45“, tegul ZABC = a. Kadangi 
BE = CE, tai 4BCE = a ir ZECF = 45° — 


E 


a. Jeigu ZB = a, 


C B 
tai ZA = 90° —a,o ZACD = 90° — ZA = a. 


Tada ZDCF = 45° — a. Taigi, 4DCF = ZECF. Įrodyta. 


92 užd. Jeigu trikampio pagrindas 2x, tai šoninė kraštinė lygi V102 + x. 
Dviem būdais apskaičiuojame trikampio plotą ir prilyginame gautas 
reikšmes: 


2.10-2x=>-12-V1074+x2,x = 7,5, 2x = 15;5, = Z: 15:10 = 75. 


93 užd. Papildome trikampį iki lygiagretainio taip, kad pusiaukraštinė 
sudarytų pusę įstrižainės. Kitą įstrižainę žymime x, tai 

x? + 10? = 2 : (62 + 82); x = 10. Lygiagretainio įstrižainės yra lygios. 
Taigi, duota figūra yra stačiakampis. Jo plotas lygus 6 - 8 = 48, o duotojo 
trikampio plotas lygus pusei stačiakampio ploto, t. y. 24. 


96 užd. Tegul DE = m, DF = n, ¿B = a ; ¿CDF = ZABC = a (kampai su 


tarpusavyje statmenomis kraštinėmis). 


m 
Iš ACDF: CD = Vn? + m2; sina = ==.; cosa = š 
í Vn24+m2” n2+m2 

y CD r CD n?+m? 
Iš AACD: — = cosa; tai AC = = —— 

AC cosa n 
si CD . š CD n2+m2 
Iš ACBD: — = sima; tai BC = — = —. 

BC sına m 
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97 užd. Lietimosi taškas dalija įžambinę į dvi atkarpas. Vieną iš ju 
pažymėkime x, tada kitos atkarpos ilgis c — x. Liestinių atkarpos, nubrėžtos 
iš vieno taško, yra lygios. Statiniai lygūs (x + r) ir (r + c — x). 

Pagal Pitagoro teoremą (x + r)?+(r + c — x)? = c2; 

x2—cx + r2 + cr = 0. (*) 


Sa =1:'(z+r):(c—x+r)=š:(cex+rc— x? +r2). 


Pertvarkome reiškinj ir pasinaudojame reiškiniu (*). 
1 1 
Sa => (2r? + 2cr — (x? — cx +r? + cr)) = (2r? + 2cr) = 


=r-(r+c). 


98 užd. Vienos įstrižainės ilgį pažymėkime x, tada kitos įstrižainės ilgis 
(x + 8) ir x? + (x +8)? =2- (12? + 142); x? + 8x — 308 = 0. 


x = 14 cm; x + 8 = 22 cm. 


99 uzd. Lygiagretainio jstriZainiu susikirtimo taškas dalija jstriZaines pusiau. 
Pagal Herono formulę apskaičiuosime plotą trikampio, kurio kraštinės 


20cm; 37cm,51cm; p = > (20 + 37 + 51) = 54 (cm). 


S, =V54-17-3-34 = 306 (cm?). Lygiagretainio plotas yra 4 kartus 
didesnis S = 4 + S, = 1224 (cm?). 


100 užd. Rombo aukštinė su kraštine sudaro kampą 30“. Iš stačiojo 


trikampio, kuriam priklauso šis kampas, apskaičiuojame rombo 


kraštinę: 2 - = 2V3 (dm). Kadangi rombo įstrižainės yra ir kampų 


cos30 


pusiaukampinémis, tai trumpesnioji įstrižainė dalija romba į du 
lygiakraščius trikampius, jos ilgis 2V3 dm. Rombo plotas lygus 


3-2V3 = 6V3 ( dm?). 
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101 užd. Priekampių suma 360°. Daugiakampio vidaus kampu suma 


180° - (n — 2) = 3 - 360%; n = 8. 


102 užd. Viena kampa pažymėkime x, tada kitas kampas — -x, trečias — Ža 
ketvirtas — Ex = 24?) Keturkampio vidaus kampų suma 360“, todėl 
x +Zx +Š x +Š x — 249 = 360°; 

x = 120°; x = 487; x = 168°; x — 24° = 24°, 

103 užd. ¿BAC = ZCAD = 30“. Kadangi BC || AD; 

ZBCA = ZCAD = 30°; todėl AB = BC. Pažymėkime CD = x, tada 
AD = 2x; AC = xV3. 

Iš A4BC pagal kosinusų teoremą 

AB? = AC? + BC? — 2 - AC - BC - cos30°; 

BC = x. Taigi, AB + BC + CD + AD = 5x; 5x = 80; x = 16; 

AD = 32 cm. 


104 užd. Jei ZBAE = 309, tai AB = 2h. Iš A ABE; AE = hy3; 


MK = "- vidurinė linija A ABE; BC = MN — 2MK = m — hV3; 


AD = BC + 2- AE =m-hV3 +2hV3 =m+hy3. 
105 užd. Pažymėkime x atkarpos ilgį, kokiu reikia pratęsti lygiašonės 


B a trapecijos šoninę kraštinę. Gauname du 
- / > panašius trikampius (jų pagrindai 
f A . = p x 3 4, 
j N lygiagretús), todël pri 
A É, 1 `D 
E 7x = 4(x + 9); x = 12 cm. 
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106 užd. Ilgesnioji įstrižainė yra apibrėžto apskritimo skersmuo, o 
trumpesnioji statinis lygiašonio stačiojo trikampio, kurio įžambinė yra 
ilgesnioji daugiakampio įstrižainė. Jei d — trumpesniosios įstrižainės ilgis, 
tai (pagal Pitagoro teorema) d V2 - ilgesniosios. Įstrižainių santykis V2 . 
107 užd. Tegul a; - mažesnis daugiakampio kampas, tada didesnis kampas 
lygus 4, = 4, + 10 : (n — 1) = 170, tada 

a, = 170 — 10: m — 1) = 180 — 10n. Visų šio daugiakampio kampų 


Aitan 


suma lygi S, = «n= (175 — 5n) -n. Iš kitos pusės, 


Sn = 180(n — 2); n? + n — 72 = 0,n, = —9 (netinka); n, = 8. 


108 užd. Jeigu kvadrato kraštinė a, jo įstrižainė aV2 . Naujo kvadrato 
įstrižainė 1,1aV2 , o jo kraštinė 1,1a: kvadratų plotai a? ir 1,212, t.y. naujo 
kvadrato plotas 21% didesnis. 


109 užd. Tegul C(x; y). Kadangi AB || DC ir AB = DC, tai AB = DC. Šių 
vektorių koordinatės AB(-4 +5;4—1) = AB(1;3); DC(x + 1; y — 5). 


e .. (x + 1 = 1, (x=0, 
Vektoriai lygús, kai: E -fe = = 8. 


taško C koordinatės (0; 8) 

110 užd. a) AO = CO, PO = KO (0 - stačiakampio simetrijos centras). 
Kadangi keturkampio įstrižainių susikirtimo taškas dalija jas pusiau, APCK 
— lygiagretainis. 

b) Iš AACD: CD = V13? — 122 = 5. 

Sapck = SaBcD — 2 ` Skcp = 12-5-2-Ž-8-5 = 20. 
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e) Iš AKCD: KC = VKD? + CD? = V89. Kadangi APCK - lygiagretainis, 
tai PK? + AC? = 2 + (AK? + KC?); PK? = 2 - (16 + 89) — 169; 
PK = 41. 


d) A40K aukštinė, nubrėžta iš viršūnės O, lygi zc D = 2,5 (vidurinė linija 


AACD), todėl Shok = 54 - 2,5 = 5. Iš kitos pusės, 


252 _ 40 


1 ; T = 
Saok = > AO - OK -sin ZAOK. Taigi, sinzAOK = B“ a 


111 užd. a) BM || DF, BM = DF (0 - lygiagretainio simetrijos centras). 
Todėl BMDF - lygiagretainis. Kadangi BM = MD = V3? + 4 = 5, tai 
BMDF — rombas. 

b) Seon =5*B0-0M=5-4-3=6irSgom =>: BM :r = 2,5r. 


Todėl r = — = 2,4. 


Ei 
2 

£ 
2,5 
c) Iš ADOF: cos ¿ODF = Š = 0,8. 

d) AD = AF + FD = 5 + 5 = 10. Iš AABD pagal kosinusų teoremą 
AB? = 100 + 64-—2-8-10- 0,8; AB = 6; Pagcp = 32. 
_ AK. x 


2 112užd.a) AALK oo AABF, É = %, x = 2K. 
N BF AF? 8 10 


AK = x. 
IN P 

N KN = AC — 2: AK = 20 — 2,5x, stačiakampio plotas 
lygus S = x + (20 — 2,5x). 

c) $ = 20x — 2,5x2 = 

= 2,5 + (16 — (x? — 8x + 16)) = 

= 2,5 - (16 — (x — 4)2). Didžiausia S reikšmė, kai x = 4. 
e) Kai x = 4, S = 40. 


266 


113 užd. a) Iš AABH: BH = V152 — 92 = 12. 
p A4DK œ AABH (DK || BH), todėl 2 PK, Z DK, 


BR’ 15 12° 


an DK = Êx. IŠ ADAK: AK = |x? -Maniy 
5 25 5 
E 6 
"EP 4 4441 
A € 


Saper = DE + DK = 0,8x : (18 — 1,2x) = 
= 0,96x : (15 — x) = Zy . (15 — x). 


114 užd. a) Trapecijos plotas lygus > -dı : d, : sina, kur d,, d, — įstrižainių 
ilgiai, æ — kampas tarp jų. Todėl $ = T 5- 12 + sin90° = 30 (m?). 

b) Per viršutinio pagrindo viršūnę braiZome tiesę, lygiagrečią trapecijos 
įstrižainei. Gauname statųjį trikampį, kurio statiniai 5 m ir 12 m, o 
įžambinė 13 m, ji yra lygi pagrindų sumai. Kadangi trapecijos vidurinė 


linija yra lygi pusei pagrindų sumos, tai jos ilgis 6,5 m. 


116 užd. Nurodymas. Braižome keturkampio įstrižainės. Apskaičiuojame 
gautų trikampių plotus pagal formulę $S, = 5 -a-b sina; 


sin(180° — a) = sima, plotus sudedame. 


117 užd. Nurodymas. Nagrinėjame du trikampius su pagrindais a ir b. Jų 
vidurinės linijos lygios > ir? . Šių atkarpų skirtumas ir yra lygus duotos 


atkarpos ilgiui. 
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118 užd. Trapecijos vienos šoninės kraštinės projekcijos ilgį pažymėkime x, 
tada kitos šoninės kraštinės projekcijos ilgis (4 — x). Iš dviejų stačiųjų 
trikampių apskaičiuojame trapecijos aukštinės ilgį: h? = 3? — x? , 

h? = 5? — (4 — x)?; 3? — x? = 52 — (4 — x)2; x = 0, h = 3. Trapecijos 


plotas lygus S = =. 3 = 27. 


119 užd. Nurodymas. Trapecijos plotas lygus plotui trikampio, kurio 
kraštinės 5, 12 ir 13. Pagal Herono formulę: S = Y15-10-3-+2 = 30. 


„a 


I 08 
a A 121 užd. ABOC œ ADOA, todėl =>, 
MY 27 `w ; AC _ a+b 
i paa, „pakeitus OC =AC—40,%= o 
/ pea ki a N AO b 
A “sp pakeitus AO = AC — 0C, £ = P 
oc a 
AAMO œ AABC, todėl “= &; P = &; Mo = 22. 
AO MO b MO a+b 
Analogiškai apskaičiuojame ON = 2 
Taigi, MN = MO + ON = ŽŽ. 
a+b 
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122 užd. Apskritimo spindulys lygus pusei rombo aukštinės, R = a Rombo 


h AO h 
kraštinės ilgis AB = —; — = = cos; AO = — 
sina” AB 2sinz 
h. 1- e 
AF = AO — FO =- ; 
sin 
2 
A AF h-(1-sin= 
an — = cos ~; AE = ( > ) 
/N AE sina 


A < EK = 2-EF 7 prnl = Mee) 


a 
4 | Óx 2 cos; 


B 2). Trikampio AEK perimetras lygus 
` | j 
/ „a „a a 
T E. P e h-(1-sin2) 2 h-(1-sin2) h-(1-sin2) 
Tr ABR O EM = 
N cos sima cos 


XI Z „a a 
V h-(1+sin2) h-cos> 
š sinĖ dl sin ` 

2 2 


Trikampio AEK plotas lygus 


2 
Sark = >: EK AF = a AEA 1-sing _ h2.(1—sin2) 


cos% 2 sin> 2sina 


Jei Sa = p : r; p - trikampio pusperimetris, r — įbrėžto apskritimo 


spindulys, tai 
Sa R (1 sin?) 2sin= h (1-sinf) h (1-sin?) h (1-sinf) 
id “anda ee al fir I eN AN 
p sina-h-cos costo 2 (1-sing)-(1+sinf) 2 (1 +sin2) 
h-[sin2—sin2) | h: sins “cost h t n-a t r+a h ta2 n-a 
= O s — 4t = =. — — Z m e — 
2-(sinZ+sin2) 2: sin. cos 2 9 4 g 4 2 9 4 
2 2 4 
į C w . ; a 
k. a „ 125 užd. AABD ir AACD turi bendrą pagrindą 


/ \ AD ir lygias aukštines (BC || AD). Todėl 


ir Scop = Saco — Saon, tai Sapo = Scop- 
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B 


Ap Sapo = Sacp- Kadangi Sago = Sapo — Shop 


126 užd. Kvadrato kraštinė (2 + v2). Įstrižainė dalija kvadratą į du 
trikampius. Kiekvieno trikampio plotas S, = : . (2 + By, o pusperimetris 


lygus p = 3 + 2V2. 


pss ' M | S 2+/2)“ 2-(3+242 
Įbrėžto į trikampį apskritimo spindulys r = 2 = a = G 


= 1. 


Ieškomas atstumas lygus 27 = 2 (m). 


127 užd. Pusė atkarpos ilgio R - tg30* = = Visos atkarpos ilgis ma 

128 užd. Nurodymas. Ieškomas atstumas 30 — (15 + 8). 

129 užd. Nurodymas. Šio trikampio smailusis kampas lygus 45° - įbrėžtinis 
kampas. Jis remiasi į lanką 90° . Aukštinė, nubrėžta iš stačiojo kampo 


viršūnės, yra kartu ir pusiaukraštinė. 


130 užd. Jungiame apskritimo centrą su lietimosi taškais. Gauname 
centrinius kampus 90%, 120%, 150°. Kadangi keturkampio kampų suma 
360“, tai gauto trikampio kampai lygūs 90“, 60%, 30“. 


131 užd. Kadangi ZA = 100“, tai ZB + ZC = 80°. Trikampio 
pusiaukampinių susikirtimo taškas O yra įbrėžto apskritimo centras. Todėl 


ZOBC + Z0CB = 40° ir BOC = 180° — 40° = 140". 


132 užd. Liestinių, nubrėžtų iš vieno taško, atkarpos yra lygios. Tegul 
lietimosi taškas dalija įžambinę į atkarpas x ir 30 — x. Statiniai lygūs 
(x + 5) ir (30 — x) + 5, o trikampio perimetras lygus x + 5irx + 5 + 
(30 — x) + 5 + 30 = 70 (cm). 
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< I Y 133 užd. r — įbrėžto apskritimo spindulys. Jei 

¡NN Yo ¿MAN = 309, tai ¿MON = 150°, ¿MOK = 30°, 
m“ | 
AS D AMBK = 150°. 


y 


Iš AMON pagal kosinusy teorema: 

MN? = 2r? — 2r? - cos150° = 2r? . (144) = r2 (2 + V3); 
iš AMAN MN? = 2- AN? — 2 : AN? - cos30° = AN? - (2 — V3). 
Taigi, r? - (2 + V3) = AN? - (2 — V3); 

AN? =r? EE r2. (2 + /3) °; 


A s us sa; 

Analogiškai: iš AMOK: MK? = r? . (2 — V3); 

iš AMBK: MK? = BK? - (2 + V3). 

Taigi, BK = r : (2 — V3); BC = 2r : (2 — V3). 
BC+AD 


Jei => > 8,tai 7 = 2 dm. 


k 134 užd. r — įbrėžto apskritimo spindulys, 
A p w jbrëZto apskritimo centras. Tada 
ñi : 00, = R —r, A0 = A0, = r. Pagal Pitagoro 
i teoremą AO? + A0,? = 00,7; 


ae +r2=(R-r)2;r = R. (V2- 1). 


135 užd. Jei viena dalis x°, tai trys kampai lygūs 2x°, 3x°, 4x°. Kadangi 
keturkampis — įbrėžtas, priešingų kampų suma 180“. Taigi, 
2x + 4x = 180%, x = 30”. Keturkampio kampų suma 360“, todėl kampai 
lygūs 60%, 90%, 120°, 90°. 
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136 užd. Apibrėžtame keturkampyje priešingų kraštinių sumos yra lygios. 
Kadangi 1 + 3 = 4, tai ketvirtai kraštinei tenka 2 dalys, 8 dalims tenka 


16m. Keturkampio kraštinės lygios 2 m, 4 m, 6 m, 4 m. 


137 užd. Tegul BD = 9x, AD = 16x. ZACB = 90%; 


AB _ AC 25x _ 25. 


AABC co AADC, todėl E = 2: Z 2. y =Š. AD = 16x = 20. 
AC AD 25 16x 4 


138 užd. AABC co AACD, todėl ŽŽ = 25 , 
AC AD 


AD = AB -BD = 2r -ŽAC ==. = — 40 
2 2 AC 4r—AC 


AC? +r -AC — 4r? = 0; AC =D Kair = JI7+1, 


tai AC == (V17 + 1)(V17 - 1) = 8. 


139 užd. Nurodymas. Per tašką M braižome liestinę ir pasinaudojame tuo, 


kad kirstinės sandauga iš jos išorinės dalies yra lygi liestinės kvadratui. 


140 užd. a) Išskiriame dvinarių kvadratus: 

(x? — 4x + 4) + (y? + 2y + 1) — 2 = 0; (x — 2} + (y + 1}? = 2. 
Apskritimo centro koordinatės 0 (2; —1); R = V2. 

b) Kai x = 0: y? + 2y + 3 = 0, D < 0 - lygtis neturi sprendinių. 
Apskritimas nekerta Oy ašies. 

Kai y = 0: x? — 4x + 3 = 0, x, = 1,x, = 3. Apskritimas kerta ašį Ox 
taškuose (1; 0) ir (3; 0). 
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141 užd. a) Apskritimo centro koordinatės O(a; b); apskritimo spindulys R. 
Šio apskritimo lygtis (x — a)? + (y — b)? = R?. Jei taškas A(1; 3) 
priklauso apskritimui, b = 0, R = 5, tai (1 — a)? = 16, a = 5, (a > 0). 
Apskritimo lygtis (x — 5)? + y? = 25. Šis apskritimas yra apibrėžtas apie 
taisyklingąjį trikampį. Įbrėžto į šį trikampį apskritimo spindulys yra 2 kartus 
mažesnis, todėl įbrėžto apskritimo lygtis (x — 5)? + y? = 6,25. 


142 užd. a) Apskritimo spindulys lygus LAB , apskritimo centras yra 
atkarpos centre. AB = /(4— 2)? + (3 + 1)? = 2V5 ; R = V5. Atkarpos 


-1+3 
=1. 
2 


ne dies 2+4 
vidurio taško koordinatės x; = O = 3; Yo = 


Apskritimo lygtis (x — 3)? + (y — 1)? = 5, apskritimas yra apibrėžtas apie 


taisyklingąjį šešiakampį. Įbrėžto apskritimo spindulys lygus iš = = šio 


apskritimo lygtis (x — 3)? + (y — 1)? = 2 


b) Tiesės lygtis y = kx + b. Kadangi tiesei priklauso taškai A ir B, tai 


s 
3=4k+b; 


k=2,b=-5;y = 2x — 5. 


144 užd. ZCAO = ZACO = 30°, ZAOC = 180° — (30° + 30°) = 120°, 
¿COD = 180° — 120° = 60°, ZOCD = 90°. Kadangi ZODC = 30°, tai 
oc =šop. 

2 


146 užd. Išnagrinėsime atvejį, kai OM L AB, AM = BM = VR? —a2; 
AM - BM = R? — a?. Per tašką M braižome dar vieną stygą A4 B4. 
Kadangi AM - MB, = AM - BM, teiginys įrodytas. 
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147 užd. Kadangi atkarpos liestiniy, nubrėžtų iš vieno taško, yra lygios, tai 
lietimosi taškas dalija įžambinę į atkarpas, kurių ilgiai (a — r) ir (b — r). 
Todėl (a — r) + (b — r) =c,r =: (a+b- o). 


7 


PE À 


X 150užd. ZBAB, = a, ¿BAO = Š, ¿DO0O, = Š. 
BZ p ^- 1 > 2? 1 2? 
ALE y 
A OB =r,0,C =R,00, =r +R, 


0,D=0,C--DC=R-r; a2 = tg ¿0D = iz 


ISA 00,D: 00,* = 0D? + 0,D?; 


Rar = Gar + (R =r); (RA? (RT (+1); 
2 
2 _ (R-r)} R-r r 1-sin $ 
(R +r) = T a sin $? R 1tsinž' 
I M, M, 163 užd. Jei koordinatės taško M; (xo; yo), tai taškas 
1 


M, yra simetriškas taškui M, tiesės l, atžvilgiu; 
M, koordinatės taško M¿(—Xo; Yo). Jeigu taškas Ms yra 
h simetriškas taškui M, tiesės L, atžvilgiu, tai koordinatės 
taško M;(—xo; —yo). Taškai M,ir Mz yra simetriški tiesių l, ir l, 


susikirtimo taško O atžvilgiu. 


164 užd. a) Nurodymas. Jeigu taškai yra skirtingose pusplokštumėse, tai 
ieškomas taškas M — susikirtimo AB ir I taškas. Jeigu taškai yra vienoje 
pusplokštumėje, tai braižome tašką simetrišką vienam iš duotų taškų tiesės I 
atžvilgiu. Naują tašką jungiame su kitų duotų tašku, ši atkarpa kerta tiesę l. 


Šis taškas tenkina uždavinio sąlygą. 
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165 užd. Nurodymas. Braižome spindulį OM ir jame atidedame atkarpas 
MC = OM. Per tašką C braižome tieses CA ir CB lygiagrečias kampo 
kraštinėms. Keturkampis OACB - lygiagretainis, jo įstrižainė AB tenkina 


uždavinio sąlygą. 


166 užd. a) A40,C = AC0;A (pagal dvi kraštines 40, = CO, ir kampą tarp 
jų 40,AC = 40,CA). Todėl AO, = CO, (teiginys c), 40, CA = Z0;AC ir 
tiesių O, C ir 054 susikirtimo taškas priklauso atkarpos AC vidurio 
statmeniui BM, kuris yra ir kampo B pusiaukampinė. 

b) z0,AC = 40,CA ir AO, = CO, . Todėl 0,0, || AC, bet BM L AC. 
Taigi, BM L 0,0». 


167 užd. AADC = ABCD (pagal dvi kraštines AD = BC ir kampą tarp jų 
ZADC = ZBCD). Atimant iš šių trikampių trikampį CDE, gauname 
AADE = ABCE. 


168 užd. a) Stygos MH ir PT yra vienodai nutolusios nuo apskritimo centro 
(kampo pusiaukampinės taškai yra vienodai nutolę nuo jo kraštinių). 

b) Tiesė BO — apskritimo simetrijos ašis. Perlenkiant brėžinį per 
pusiaukampine BO, taškai M ir P, H ir T sutaps. Pusiaukampinė BO bus ir 
lygiašonių trikampių aukštinė, t. y. MP || HT. Lygiašonės trapecijos 
įstrižainės yra lygios, todėl trapecijos MHTP MT = PH. 


172 užd. Nurodymas. Įstrižainių susikirtimo taškas yra jo simetrijos centras. 


Jeigu lygiagretainių įstrižainių susikirtimo taškai nesutaptų, tai figūra turėtų 


du simetrijos centrus, o to negali būti. 
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173 užd. Nurodymas. Kiekviena viršūnė turi vienintelę simetrišką jai 


viršūnę. 


174 užd. KP — trikampio ABC vidurinė linija, todėl KP || BC ir KP = “BC. 
TM -trikampio BCD vidurinė linija, todėl TM || BC ir TM = BC „Taigi, 


TM || KP ir TM = KP, KPMT - lygiagretainis. 


175 užd. CD || AB ir CD = AB, EF || AB ir EF = AB. Todėl EF || CD ir 
EF = CD. Taigi, CDFE - lygiagretainis. 


176 užd. Jeigu taškai K ir M yra vienoje plokštumos a pusėje, tai 


ATAR a E 
BM BC 12 BC 


BC = 27 cm, AC = 36 cm. Jeigu 


PRAE N "r i R .16 
taškai K ir M yra skirtingose plokštumos a pusėse, tai “E 


AC = 55 cm. 


177 užd. Kadangi L=%. tai MK |I DB; = % tai KL || BC. Dvi 
AB AD AB C 


A 
susikertančios tiesės vienoje plokštumoje yra 
lygiagrečios dviem susikertančioms tiesėms 
kitoje plokštumoje. Taigi, plokštumos KLM 
>. dr BCD yra lygiagrečios. 


k 


178 užd. J ungiame tašką A su trikampio viršūnėmis, gauname tris lygius 


; ; ; e "—" m o 3 : 
trikampius su vienu statiniu b , o kitu G pusiaukraštinės) ma Todėl 
2 
atstumas nuo taško A iki kiekvienos viršūnės É + b?. 
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D 179 užd. Jei AB = AC, ZÀ = 60°, tai BC = 
/ 2 cm. AAB0 = AACO(pagal įžambinę ir statinį). 
4 Todėl BO = OC . Iš ABOC pagal Pitagoro 
| teoremą CO = VŽ cm. Iš AAOC: AO = 


— = Zem 


180 užd. Tegul BD = 15 cm, AC = 21 cm, BC = 10 cm, AB = 17 cm. 


Didžiausias trikampio kampas yra priešais ilgiausią kraštinę. 
Apskaičiuosime BF. Pagal Herono formulę Sap; = V24-14-7-3 = 
84 (cm?). 

Iš kitos pusės S4gc = > ° AC + BF; 84 =+- 21 BF; BF = 8 cm. 


Iš ADBF: DF = V82 + 152 = 17 (cm). 


181 užd. Šio trikampio aukštinė, nuleista į pagrindą, lygi 8m, Są = =. 8: 
12 = 48 (m2), o pusperimetris p = 16 m. Todėl įbrėžto apskritimo 


spindulys r = a = 3 (m). Atstumas nuo statmens galo iki trikampių 


kraštinių lygus V32 + 42 = 5(m). 


š: 182 užd. ZDAC priklauso plokštumai a, 
TE AB — pasviroji, 40 — jos projekcija 

j plokštumoje a, ¿BAD = ZBAC. 
Braižome BC L AC ir BD 1 AD. 

AABC = AABD (pagal įžambinę ir smailųjį kampą). Todėl AC = AD. 
AAOC = AAOD (pagal įžambinę ir statinį). 

Todėl OC = OD. Taigi, taškas O priklauso pusiaukampinei kampo DAC. 


AO - pusiaukampinė Z DAC. 
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183 užd. Ieškomas atstumas lygus pusei trikampio aukštinės, nuleistos iš 
stačiojo trikampio viršūnės. Šio trikampio įžambinės ilgis 50 cm, aukštinės 
ilgis 


== = 13,44 (cm). Atstumas nuo stačiojo kampo viršūnės iki plokštumos 


a lygus 6,72 cm. 


184 užd. Nurodymas. Jeigu atkarpa sudaro su plokštuma a kampą 30“, tai 
kitas atkarpos galas priklauso plokštumai ff ir nuo plokštumų susikirtimo 
tiesės yra nutolęs = o atstumas pirmo galo iki jo projekcijos į plokštumą $ 
a má a Y 2 4 
lygus B: Ieškomos atkarpos ilgis (5) — (E) = sa. 
185 užd. Nurodymas. Dvi pasvirosios ir statmuo į plokštumą turi būti 


vienoje plokštumoje. 1) Pasvirosios yra vienoje statmens pusėje; 2) 


pasvirosios yra skirtingose statmens pusėse. 


187 užd. Nurodymas. Pjūvis — lygiašonė trapecija, kurios pagrindai av2 ir 


av2 vera 3av2 
— 9 aukštinë + 


189 užd. Nurodymas. Prizmės pagrindo kraštinė a. Papildome prizmę iki 
gretasienio (AA, C, C - įstrižasis pjūvis). Vienos tiesės projekciją 
pavaizduojame priešingoje sienoje. Pritaikomte kosinusų teormą trikampiui, 
kuriam priklauso duotas kampas (trikampis lygiašonis, jo kraštinės av3, 


e nye 


SW ). Kampas tarp tiesių negali būti ir bukasis. 
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190 užd. Nurodymas. Lygiagrečioje projekcijoje išlieka lygiagretumas 
(atkarpų ilgiai ir kampų didumai — ne). 

p : : mi y ABy3 x 
192 užd. Trikampio 4,B,C, aukštinė B, D = - AB, = ABy2. Iš 


OTET ; i 3 .. v6 
stačiojo trikampio AB; D: = = sinA. Ieškomas kampas lygus arcsin e 
1 


193 užd. Nurodymas. Tiesinį kampa dvisienio kampo sudaro dvi apotemos, 
jų pagrindas bendras. Šios apotemos su šonine briauna sudaro trikampį, 
kurio kraštines paprasta apskaičiuoti pasinaudojant, pavyzdžiui, kosinusų 


teorema. 


195 užd. Nurodymas. Pasinaudoti vektorių lygybe, kai žinomos vektoriaus 


pradžios ir galo koordinates. 


196 užd. Kūgio sudaromoji lygi skritulio spinduliui R, o pagrindo 
apskritimo ilgis lygus 27R — Ra (jei kampas išreikštas radianais). 
Apskaičiuojame 7 — pagrindo spindulį, jo aukštinę H ir funkcijos 


1 : 
V= smr2H maksimuma. 


197 užd. Nurodymas. Prizmés pagrindo kraštinė a, prizmės įstrižainė 2a, 


ieškomas kampas 30“. 


198 užd. Nurodymas. Lygiagretainio įstrižainių kvadratų suma lygi 


lygiagretainio kraštinių kvadratų sumai. 
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200 užd. Iš viršūnės D piramidės DABC braižome apotema DF ir AF 
pagrindo aukštinę. ZAFD — ieškomas. Tegul piramidės pagrindo kraštinė a. 


Tada AE = a Jeigu DO — piramidės aukštinė, tai 40 = = OF = = Is 


AA0D: DO = “E tgg, o iš ADOF: Š = tgp; tgp = 2tgÜ. 
201 užd. Tegul piramidės pagrindo kraštinė a, SO — piramidės aukštinė, 


a 
a - 
2t9>5 


SE — apotema. Tada OE = Š, SE = Iš ASOE: cosp = E = tg. 
202 užd. Nurodymas. Jeigu pasvirosios projekcija yra statmena plokštumos 


tiesei, tai ir pati pasviroji yra statmena šiai tiesei. 


203 užd. Nurodymas. Pjūvis — lygiašonis trikampis, šio trikampio pagrindas 
— taisyklingosios keturkampės piramidės pagrindo įstrižainė lygi av2, 
aukštinė — vidurinė linija trikampio, kurio pagrindu yra piramidės šoninė 


aby2 
I 


briauna. Todėl pjūvio plotas lygus S = =av2 ° Z = 
204 užd. Dvi pjūvio kraštinės lygiagrečios BS ir lygios “BS (vidurinės 
linijos trikampių ABS ir CBS). Todėl pjūvis yra lygiagretainis. Iš 202 užd. 
BS L AC. Todėl kraštinės lygiagrečios BS, yra statmenos AC. Bet kitos dvi 
pjūvio kraštinės yra lygiagrečios AC. Taigi, pjūvis — stačiakampis, jo plotas 


ab 
pgs HS 
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ur 
207 uzd. Nurodymas. a) Piramides apotema [122 + ES) = 15 (cm), 


AŠ 
piramidės šoninės briaunos ilgis |152 + ES) = 3434 (cm). 


b) Ašinis pjūvis — trapecija, kurios viršutinis pagrindas 2042 cm, apatinis 
pagrindas 382 cm , aukštinė 12 cm. Plotas lygus 348V2 cm?. 

c) Šoninės sienos plotas 435 cm2, 

šoninio paviršiaus plotas 4 - 435 = 1740 (cm2). 


Pagrindų plotai 400 cm? ir 1444 cm?. Viso paviršiaus plotas 3584 cm?. 


208 užd. Nurodymas. Piramidės pagrindo kraštinė a, piramidės apotema 
lygi 2 Nagrinėjame statųjį trikampį, kurį sudaro piramidės aukštinė su 


2hsina 


vcos2a 


vienos sienos ploto ir lygus 2h?tg2a. 


apotema, a = „Piramidės šoninio paviršiaus plotas 4 kartus didesnis 


209 užd. Stačiakampio kraštinės a ir b. Stačiakampį sukame apie kraštinę a, 
gauto ritinio šoninio paviršiaus plotas 2rrba , o sukant apie kraštinę 


b - šoninio paviršiaus plotas 27ab. 
211 užd. Pjūvis — stačiakampis, kurio viena kraštinė lygi ritinio aukštinei, o 


kitos kraštinės ilgis — pagrindo stygos ilgis 2v 132 — 52 = 24(cm). 
Pjūvio plotas 20 - 24 = 480(cm?). 
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212 užd. Kūgio sudaromoji V8? + 62 = 10 (cm). Kūgio pagrindo 
apskritimo ilgis lygus 127 cm. 


.. 27-10 —360° a e š 
Sudarome proporcija Orere a apskaičiuojame X; 
127-360 
= = 216°. 
21-10 


213 užd. Nupjautinį kūgį papildome iki kūgio. Pažymime papildytą 
sudaromąją l. Ašiniame pjūvyje gauti trikampiai yra panašūs, iš jų: 
2 = = (10 = V82 + 62 — nupjautinio kūgio sudaromoji) l = =. 
Nupjautinio kūgio šoninio paviršiaus plotą apskaičiuojame šoninių paviršių 
skirtumą viso kūgio ir papildytos dalies : 


=. Mor 2 
s=m-10(10+%)-m-4-2= 1407 (dm?). 
214 užd. Duoti taškai yra stačiojo trikampio viršūnės (32 + 4? = 52), 
Apibrėžto apie šį trikampį apskritimo spindulys 2,5 cm. Atstumas nuo 


rutulio centro iki skritulio centro lygus y 6,52 — 2,52 = 6 (cm). 


215 užd. Apibrėžto apie tetraedro pagrindą apskritimo spindulys lygus = ; 


2 
tetraedro aukštinė lygi la? = = = 22 Pratęskime tetraedro aukštinę iki 


susikirtimo su sferą ir susikirtimo tašką sujunkime su tetraedro pagrindo 
trikampio viršūne. Gausime statųjį trikampį, kurio įžambinė yra rutulio 
skersmuo (2R), o statmuo, nuleistas iš stačiojo kampo viršūnės į 


įžambinę, — apibrėžto apie tetraedro pagrindą apskritimo spindulys, taigi 
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216 užd. Nurodymas. Jeigu lygiakraščio trikampio kraštinė lygi a, tai jo 

2 
plotas lygus S, = ee . Jeigu lygiakraštis trikampis įbrėžtas į apskritimą su 
spinduliu R, tai trikampio kraštinės ilgis a = Ry3, o jei trikampis apibrėžtas 


apie apskritimą, tai a = 2RV3 . 


217 užd. Kūgio sudaromoji lygi l = = aukštinė H = rtga. Prateskime 
kūgio aukštinę iki susikirtimo su sferą ir susikirtimo tašką sujunkime su 
kūgio pagrindo apskritimu. Kūgio sudaromoji ir sferos skersmuo (2R) 
sudaro statųjį trikampį, kuriame kūgio pagrindo spindulys bus aukštinė, 
nuleista iš stačiojo trikampio viršūnės į įžambinę. Todėl = = =: 
2 


2R - rtga = S 


os2a? sin 2a` 


T 


219 užd. Rombo įstrižainės lygios 5x dm ir 2x dm. Pagrindo įstrižainės yra 
gretasienio jstriZainiu projekcija, todėl 17? — (5x)? = 10? — (2x)2; x = 3. 
Rombo įstrižainės lygios d, = 15 dm, d, = 6 dm, gretasienio aukštinė 

H = V10? — 6? = 8 (dm). 

Gretasienio tūris lygus V = : d, - d, - H = 360 (dm°). 


220 užd. Lygiagretainio plotas lygus S = 3: 6 : sin45° = 9V2 (dm?). 
Prizmės aukštinė — statinis, esantis priešais kampą 30° — lygi 2 dm. 


Prizmės tūris V = S H = 18V2 (dm?). 


221 užd. Nurodymas. Pagal 216 užd. 
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222 užd. Apskaičiuojame išpjovos lanko ilgį l (lygus kūgio pagrindo 


P “o... 21:18 —360° 
apskritimo ilgiui): Ú 5 00° 


l = 20r cm. Jeigu r — kūgio pagrindo 
spindulys, aukštinė — H, tai 217 = 20m, r = 10 cm; 


H = V182 — 102 = 4/14 (cm). 
Kūgio tūris V = ŽaržH = Zm - 100 - 4/14 = 16 (dm?). 


224 užd. Prizmės aukštinė lygi rutulio skersmeniui. Rutulio spindulys lygus 
spinduliui apskritimo, kurį galima įbrėžti į lygiakraštį trikampį, kurio 


kraštine 6; R = 22 = V3, H = 2R = 2V3; Spagr = LE = 943. 


4 


Prizmės tūris V = 943 - 2V3 = 54. 


226 užd. a) OB + OČ = DO + OČ = DC = AB. 
b)AC + DB =2-0C+2-DO =2-(D0 + OC) = 2: DC = 2 : AB. 


227 užd. a) AC — BC + BA = (AC + CB) + BA = AB + BA = 0. 


b) BD — AD — CA = (BD + DA) — CÀ = BÀ — CA = BA + AC = BC. 
228 užd. a) Vektoriai á ir b kolinearús, b = k - d. 


Todėldė+2b=d+2-k-d=(1 + 2k) -d. Vektoriai kolinearūs. 


229 užd. OM = + (40 + OB + OC) =3((40 +0B) + OC) = 1 (200; + OC) = 


= DD: +=00. 
3 3 


m — 4 = 4 -—m, 


230 užd. a) Kadangi vektoriai lygūs, tai Í 1 aa 


m=4n=-2. 


m=-n+1=0, gi e a A E 
b) |“ _3n + 5 = o Sprendžiant lygčių sistemą, gauname: m = 2, n = 3. 
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231 užd. -2d = i(-2; 4), 3d = B(-3; 6), —č = k(-4; 0). Sudedant šiuos 


tris vektorius, gauname: m(—9; 10). 


232 užd. Jeigu ū = AB ir taško koordinatės B(x; y), tai AB(x +3;y- 7) 
irx+3=3,y-7=-4;x=0, y = 3; B(0; 3). 


233 užd. a) d?=1+3=4,b?=16+9=25;d4?—b?=-21; 
5 >. 2 

b) á + = (3:3 + V3); (4 + B) =9+(3+v3)' = 21 + 643; 

e) 34? —2d-b=3-(1+3)-2(4-(-1) + 3V3) = 20 — 6V3. 


234 užd. AC(3 —x;6—1). d-AC=0; 3(3-x)+6-5=0; x= 13. 


235 užd. AB (6; 6), AC(8; -8); [AB] = V6? + 62 = 642; |AC| = 8v2; 


mac AB - AG = 6- 8 — 6 - 8 = 0; cos À = 0. 


cosA = las 


AB|- 


236 užd. . (AC + BD) =; ((AM + MN + NC) + (BM + MN +ND)) = 


=+ ((AM + BM) + (NC + ND) + 2MN) = +- (0 +0+ 2MN) = MN. 


237 užd. Nurodymas. Rombas - lygiagretainis, kurio visos kraštinės yra 


lygios. Lieka įrodyti, kad AB = DC ir AB = BC. 


239 užd. Nurodymas. a) Tegul ABCD — rombas (lygiagretainis, kurio visos 
kraštinės yra lygios), BÀ = á, BC = b. Tada BD = b + á, AC =b-d. 
Nenuliniai vektoriai yra statmeni, jei jų skaliarinė sandauga lygi nuliui. 
— — > >» > >,2 
BD-AC =(b+d)-(b-d) =b?-dž=|b| - lá]? = 0. 
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b) Tegul ra S — trapecijos ABCD šoninių kraštinių pratęsimų susikirtimo 
A taškas, M — taškas BC vidurio, N — taškas AD vidurio. 


j Tada SM = + - (SB + SC); SN = +- (SA + SD). 
B/ y MC 
/ M L? ASBC o ASAD (BC || AD). Kraštinės yra 


/ 


AZ 


Y 3 Py í 
N proporcingos. 
21 CN — 1 . . TR . TE =r 1 . TR Sr = . EM 101 
Todėl SN = >- (k - SB + k -SC) = >: (SB + SC) = k - SM. Taigi, 
vektoriai SM ir SN yra kolinearús. Kadangi jie yra atidéti nuo vieno taško S, 
tai taškai S, M, N yra vienoje tiesėje. 


„AB+BM _ l, AB _ l-k, 


t ——,nT.. ZO  — = 


„AM I 
0 užd. Jei — = =- — 
24 d. Je BM k BM k’ BM k? 


r AL =S 
BM = AB = — (0B - OA); 


— — — —— — — k — > — 
OM = 0À + AB + BM = 04 + (OB — 04) +-—— (0B — 04) = 


Ë =72 k 
= — 0B - — 
l-k l-k 


OA. 


241 užd. Nurodymas. Atkarpos vidurio koordinatės lygios atkarpos galų 


atitinkamų koordinačių sumos pusei. 


242 užd. Vektoriai m ir n kolinearūs, jeigu rasime tokį t, kad m = tn, 


t. y. teisinga lygybė: kd+k2b + 2č = tá + ktb + të. Vektoriai lygūs, 


k=t, 
jeigu: į k? = kt, 

2=t. 
t=2,k=2. 
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243 užd. Kadangi mi : i = 0, tai (2á + b) - (á— 3b) = 0; 5b? — 5áb = 0; 


z 2 > —>,2 >,2 1 
ä - b = b?; 2|b| cosp = |b| ; cosp = =, @ = 60°. 
244 užd. Nurodymas. Ašyje Ox galima atidėti, vektorių 1(1; 0; 0). 


245 užd. AC = 642. O — piramidės aukštinės MO pagrindas, 
A0 = 4C = 3V7; 2 = coszMAO; coszMA0 = ŽŽ. 


(AD + AB) AM = AC -AM = 6V2 -5 . 32 = 36. 
247 užd. Nuo vieno taško atidėsime vektorius d ir b. Nubraižysime 
lygiagretainį, jo įstrižainės |d + b | ir [a — b |, bet jos yra lygios. Taigi, tai 


yra kvadratas, tada vektoriai d ir b yra statmeni. 


248 užd. Tegul d(x; y; z), 1(1; 0; 0), b(3; 1; —1). 

Kadangi d 17, tai x- 1 + y- 0 +z- 0 = 0; x = 0. Kadangi vektoriai d ir b 
statmeni, tai 3x + y — z = 0; y = z.ld] = V2, todėl x? + y? + z? = 2; 

y +y = 2;y = +1. 

Uždavinio sąlygą tenkina du vektoriai: az (0; 1; 1) ir az(0; —1; —1). 


A . E esas 4; f—-10 = 4a — 2b, 
249 užd. Kadangi duoti taškai priklauso grafikui, tai Í ae 
Ak 8 ia su A, 33 j š 
a = —š b= A Funkcijų y = 2x + 6 ir y = ORGA grafikai kertasi, 


jei lygtis — zg? + = = 2x + 6 turi sprendinį. Sprendžiame lygtį: 


x? — 7x + 18 = 0, D < 0 - lygtis neturi sprendinių; grafikai nesikerta. 
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x2—7|x|+10 


2_ 
251 užd. c) APA „a 


-x2+6x-9 


> 0, <0,x+3; x2 — 7|x| +10 < 0. 
Jeigu x < 0, tai x2 + 7x + 10 < 0, (x + 2)(x + 5) < 0, xe[-5; —2]. 
Jeigu x > 0, tai x2 — 7x + 10 < 0, (x — 2)(x — 5) < 0, xe[2; 5], bet 
x = 3, todėl xe[2; 3) U (3; 5]. 


Taigi, D(f) = [-5; —2] u [2; 3) U (3; 5]. 


5 P ong az 2y-5 AT 
252 užd. c) Keičiame x į y, ir atvirkščiai: x = SN Išreiškiame y: 


x(y+1)=2y-5;yQ x) =x+5,x#2,y =Z 


2-x 


253 užd. Nurodymai. a) y (x — 1)? = |x — 1|; 


xŽ+x-6 


b) x+3 


= x — 2,kai x + —3. 
c) Braizome grafiką kiekviename intervale x < —2, xe[—2; 2], x > 2. 


d) Pradėkime braižyti nuo grafiko funkcijos y = x? — 5x + 6. 
255 užd. Pertvarkomte funkciją 

2 1 1 112 1 
y=a-(1+žx+5)-5-Ž=a-(x+2) -(5+2). 


Didžiausia funkcijos reikšmė — (5 +4) = —4Š, kai a = —3. 


2 2 
256 užd. Nurodymas. b) Spręskite nelygybę = > 32x; r > 0 intervalų 


metodų. 


258 užd. b) Nurodymas. Spręskite lygtį w = 1, galima spręsti lygtį 


atitinkamai pakeitę nežinomąjį Vx = t, t > 0. 
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1 _ 1 14 
1-g(x) 1H x 


260 uzd. b) f(g(x)) = 


1 1 1-x 


wo 142 


gf) = 


261 užd. Pažymėkite /|x — 1] = t, t>0.f(0) =t+3f(0) =1- = 
f'(t) = 0, kai t = 3. Pereinant per šį tašką išvestinės ženklas - keičiasi j +. 
Mažiausia funkcijos reikšmė lygi 3 + - = 6. 

263 užd. Raskite atvirkštinės funkcijos apibrėžimo sritį. Keičiant x į y ir 
atvirkščiai: (2x — 1)y? + 10y — 7 = 0, x # Š, Turi būti D > 0, 


100 + (2x — 1) - 28 > 0, x>-2 Taigi, E(y) = |- 2; +00). 
7 g 7 


265 užd. a) D(f) = R. Jei T — periodas, tai 
sin(x + T) : sin3(x + T) = sinx : sin3x; 


(sinx - cosT + cosx : sinT) » (sin3x : cos3T + cos3x : sin3T) = 


= sinx - sin3x. 
cosT = 1, cosT = -1, 
cos3T = 1, aba cos3T = —1, 
sinT = 0, sinT = 0, 
sin3T = 0. sin3T = 0. 


Iš pirmos lygčių sistemos T = 27, iš antros T = T. Taigi, mažiausiais 
teigiamas periodas T = T. 

2 būdas. Pertvarkome funkciją f(x) = sinx - sin3x = > (cos2x — cos4x). 
Periodas cos2x lygus = = Tr, o periodas cos4x lygus = = s: Kadangi 


m> = 2 — sveikasis skaičius, tai funkcija f (x) kartosis kas Tr. 
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266 uzd. f(x) = = sin2x _ ix — E cosx + E Apskaičiuojame funkcijos 
išvestinę f'(x) = 7 cos2x — + ¿sinx = - G — cos2x) + = sinx = 

= -Żsin?x +Žsinx; Fr) = 0, f(0) = 0. 

Sprendžiame lygtį —sin2x + ¿sinx = 0, sinx(1 — 2sinx) = 0, sinx = 0 


š 1 e š dea > 
arba sinx = > Mažiausias teigiamas sprendinys x = 30“. 


267 užd. Apskaičiuojame grafikų susikirtimo taškus: 

5x? — 2x + 3 = x? + 2x + 2; 4x? — 4x + 1 = 0; (2x — 1)2 = 0, x =>, 
y=3 E Grafikai kertasi (liečiasi) taške E: 3 5. Šiame taške jie turi bendrą 
liestinę. Jos lygtis y = kx + b, y' = (x? + 2x + 2)' = 2x +2; 

y! E) = 2: > + 2 = 3; k = 3. Liestinė eina per tašką E: 3 >, todėl 


32 = 3 + b; b = Z, Grafiko liestinės lygtis y = 3x + Z, 


269 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę 49* — 6 : 7“ < 7. 


-3x+2 


273 užd. Nurodymas. Išspręskite nelygybę — = < 1, pakeisdami ją 


L 
xz2. 


274 užd. Lygtį 3-16* +2-12* = 8 - 32* užrašome tokiu pavidalu: 
3-16*+2-12* —8-9* = 0, daliname iš 12* (12* + 0). 


4 


3-(2Y +2-8-(2) = 0. Žymime (2) =t, t > 0. 


8t? -2t -3 =0,t =$ x=1. 
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275 užd. Nurodymas. Išspręskite intervalų metodu nelygybę s 
276 užd. Parabolės viršūnė yra jos simetrijos ašyje, t. y. viršūnės abscisé 


lygi 2. Bet parabolės viršūnės abscisė lygi = = S, todėl - = 2,c = 2. 


277 užd. a) Pradinis momentas, kūnas yra aukštyje h(0) = 4,1 m. 
b) Aukščiausiame taške kamuoliuko greitis lygus nuliui 

v(t) = h'(t) = 19,6 — 9,8t; v(t) = 0, kai t = 2s. 

c) h(2) = 4,1 + 19,6 : 2 — 4,9 - 4 = 23,7(m). 


278 uzd. 
2(x+Ax)2+(x+Ax))—-(2x2+ Ža das 2 žo 
f) = dm ( ATAK x)) (2x2+x) = Jim 2x2+4x:-Ax+2(Ax)2+x+Ax—-2x2—x =a 
Ax>0 Ax Ax>0 Ax 
= lim 124420040) Jim (4x + 2Ax + 1) = 4x +1; 
Ax>0 Ax 


f'(2)=4-2+1=9. 


>0. 


279 užd. b) Tiesės krypties koeficientas lygus k = 5. Bet jis lygus f (xo). 


Todėl 2xy — 7 = 5, xo = 6, Yo = f(6) =62-7-6+3 = —3. Taško 
koordinatės (6; —3). 


280 užd. b) Kadangi tiesė y = —x yra statmena liestinei, tai liestinės 
krypties koeficientui k yra TE lygybė k - (—1) = —1; k = 1. Bet 
k= f (xo) = 3%. Todėl Ž ¿Yo = 1; xo = 2; Yo =f(2) =Ž-2 2—4= 
Taško koordinatės (2; ER 
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=3, 


2 1 
281 užd. v(t) = s'(t) = (e) = st 3; 


=—-t 3) = —- 


9 (Hey 9 sz(e) 


3] 2 4 2 1 2 14 


alt) = v'(t) = Es 


283 užd. Nurodymas. Jeigu pirmas skaičius x, tai antras (20 — x) ir reikia 
rasti funkcijos f(x) = x3 + (20 — x)? minimumą. 

f'(x) = 3x? — 2 : (20 — x); 

3x2 + 2x — 40 = 0; x = 33; 20 — x = 164; 20 = 3% + 16š. 


284 užd. Tegul AO = x, tada OD = OC = 4 cm, AC = (x + 4) cm, 


D = Vxš — 16 cm. AACB co AADO, todėl 2 = 26; 
OD:AC _ 4(x+4) x+4 
A BC = AD  vVx2-16 res x—4' 
7 Ap Kūgio tūris V = T. BCZ-AC = 1% E Mažiausia 
A 0 | 
reiškinio reikšmė, kd V = 0: = 3⁄5, oea 
A S SB 3 (x-4)? 


Išvestinė lygi nuliui, kai x = 12; šiame taške išvestinės ženklas keičiasi iš 
minuso į pliusą. Taigi, kūgio tūris yra mažiausias, kai x = 12. Jo aukštinė 


yra lygi AC = x + 4 = 16 (cm). 


285 užd. a) Funkcijos apibrėžimo sritį nustatome iš sąlygos —x? + 5x — 
4 > 0, D(y) = [1; 4]. Funkcija neegzistuoja, jei iškrito 5 arba 6 taškai. Šio 
įvykio tikimybė lygi P(4) = =š. 


b) Funkcijos reikšmė lygi nuliui, kai x = 1 ir x = 4. Todėl P(B) = =. 
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286 užd. Nustatome grafikų susikirtimo taškų koordinates: 


Ža-1=Žx-1-Žx x? — 4x = 0; x(x — 4) = 0; xı = 0, x; = 4; 


4 

y =Ž-0-1=-1, 

y) = 3.4 —1 = 2. Grafikai susikerta taške A(0; —1) ir B(4; 2). Atstumas 
4 


tarp šių taškų AB = ŅĎ (4 — 0)2 + (2 +1)? = 5. 


287 užd. Parabolé yra simetriška tiesės x = xo atžvilgiu, kur x; — parabolės 
viršūnės abscisė ir su Ox ašimi gali neturtėti bendrų taškų; turėti vieną 
bendrą tašką arba turėti du bendrus taškus.( Kvadratinis trinaris atitinkamai 
neturi, turi du vienodus sprendinius, turi du skirtingus sprendinius.) Kadangi 
f(a,)- f(b,) < 0, tai f(a,) ir f (b1) yra skirtingų ženklų. Daugianaris yra 
tolydi funkcija, todėl egzistuoja tokia reikšmė ce(a,; b,), kad f (c) = 0. 
Taške (c; 0) parabolė kerta ašį Ox. Taigi, bus dar vienas taškas (c,; 0), 
kuriame parabolė kerta ašį Ox, f(c,) = 0. Funkcija f(x) turi du realiuosius 


sprendinius. 


288 užd. Parabolės y = x? liestinės, einančios per tašką (xo; xĝ) lygtis 
y = kx + b; k = 2xo; y = 2xox + b. xp? = 2xo ° Xo + b; b = —xo2; 


y = 2xox — xo. 


S ai aš an S akis Ç y = 2xox — Xp?, 
Ieškome tiesių ir liestinės susikirtimo taškų koordinates. 1 
= — D 
1 xo? 2 
01 AS g . š 01 
2xox — Xo? = — 3 x = 2 Susikirtimo taško koordinatés A | 4; — 1) 
4 2X0 2X0 4 
1 
POT S PE E y xo? +3 1 
Analogiškai, tiesę y = i liestinė kerta taške B rai 
0 
2 2 t 2 2,1 
0“— 1 _ Xo“ tį xo“ + 0 ++ 
- 2 BC = —. AC = BC. 
2X0 4 Xo 


290 užd. Taškas A(x; 1 — 2x2) priklauso grafikui. Apskaičiuosime atkarpos 
S A at sa 2 4 5 š 

AM ilgį: AM“ = (1 — x)“ + (- 1+2x ) = 4x =2x +7. Rasime x 

reikšmę, su kuria atkarpos ilgis mažiausias. (4x1 — 2x + 5) = 16x? — 2; 


16x? — 2 = 0, x = > ir pereinant per šį tašką, išvestinė keičia ženklą iš — į 


2 
HIZL=4 9 > z Arčiausias M bus taškas, kurio koordinatės E ; 5). 


Pastaba. AM ir AM? turi mažiausią reikšmę su ta pačia x reikšme. 


291 užd. Nurodymas. Pagal 284 užd. 


_ R(H-x) 


292 užd. OD = x. AABO œ AACD, = =A E = ES pn 
A 


N 23 R2 
Ritinio tūris V = r - CD? - OD = TH -xx= 


2 

C = =. (H2x — 2Hx? + x3). Apskaičiuosime 

H 
didžiausią šio reiškinio reikšmę: 
v' = ZÈ. (H? — 4Hx + 3x?); V'=0 
q — sHx + x°); V' = 0, 

i o F B 

kai X, = 3 H, 

x2 = H (netinka). Pereinant per tašką x14, 

išvestinė keičia ženklą + į - . Didžiausias tūris lygus 


v =. (H -4H)-ŻH =ŻnR?H. 


295 užd. Šoninę trikampio kraštinę pažymėsime x. Iš trikampio, kurio 
2 
kraštinės x, 5 ir l pagal kosinusų teoremą : 1? = x? + E — x? cosa; 


512-412 ; 1 I 1 512-4129? 
cosa = —— Kadangi S, = =x : x * sina = =x2 - t= - ) = 
4x 2 2 4x 


1 


= ¿1 9x% + 40x?1? — 161%, apskaičiuojame didžiausią pošaknio reikšmę: 


294 


(-9x* + 40x?1? — 1618) = —36x3 + 80x1? = 0; x? = = Pereinant per 


10012-361? 


sn — 0,8. 


51 
tašką x = an išvestinė keičia ženklą + į -; cosa = 


Pastaba. f(x) ir y f (x) turi didžiausią reikšmę su ta pačia x reikšme. 


296 užd. Tegul ritinio pagrindo spindulys x. Ritinio tūris V = 7 : R? - H; 


H = . Viso paviršiaus plotas lygus S = 27x2 +Š =; V. si = ' = 4rtx — =. 


2 


Aa Se "PZE y 3f V 
Ritinio paviršiaus plotas yra mažiausias, kai x = = 


298 užd. a) Kai x > 6, 
tai x+|x—6|-|2-x|=x+x-64+2-x=x-4. 


299 užd. D ZZ ZZ Z= 
4(V5 — V3) 6(V5 + V2) 2(V2 - V3) 


B+) (V5-12)45+V2) (V +V3)(V2- V3) 
Noa (VE +47) +2 (42-45) = 43 


L á a IS e ns 
300 užd. a) Funkcija f(x) = 3x7? = = apibrėžimo srityje mažėja ir yra 
tolydi. Didžiausia reikšmė kairiajame intervalo gale, kai f E) = 27,0 


mažiausia — kai x = 3+, f (aš) = 0,27; E(f) = [0,27; 27]. 


301 užd. a) V3 — 1- V4 + 2V3 = `|(V3 — 1)”: V+ + 23 = 


= (131) (4+ 2V3) = "(4 — 2V3)(4 + 243) = Vi = V2. 
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302 užd. b) f(n) ==, f(n + 1) ==, 


1 
KO n S 


f(n): fin+1)=> 2 T fM- fm +1) = fn): fan+1). 


ría n ss 1) 


1 
m 
1 
n 


fm) - fim + 1) = 


—x)-(1-x)2 
303 užd. a) f(1 + x) = A sū- 45 st ou 22. 


f( + x)+ +g(1 — x) = 


_ (1+x)2-(1+x) | (1-x)-(1-x)ž | 


2 2 
— 1+2x+x2-1-x+1-x-1+2x-x2 _ 2x _ 
z 2 75 
304 užd. Nurodymas. a) D(y) = (-0;0]; 


c) V=x = —Vx. 


305 užd. b) Liestinė kerta koordinačių ašis taškuose 4(0; 10) ir B(5; 0). 
Pagal Pitagoro teorema AB = V102 + 52 = 5V5. 


306 užd. b) f(x? — 1) = 2(x? — 1) — (x? — 1)? = —x* + 3x*-x?-1; 
fA- x?) = 2(1 — x?) — (1 — x?) = xê — 3x4 + x? + 1; 
f(x2-1)+f(1-x2) =0. 

Pastaba. Jeigu f(x) — nelyginė funkcija, tai f(x) + f(-x) = 0. 

308 užd. 213 . 5? = 24 . 29 . 59 =2+-(2-5)? = 16-10? — skaitmenų 11. 
309 užd. 31 — baigiasi 3, 3? — baigiasi 9, 33 — baigiasi 7, 3* — baigiasi 1. 


Kadangi 2000 dalijasi iš 4, tai 32000 baigiasi 1. 
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310 užd. a) VV3 —2- V26 + 15V3 = (v3 - 2) - V26 + 15V3 = 


= (3-2) (26 + 1543) = */(15V3 — 26)(15V3 + 26) = 


= V—1 = -1. 


311 užd. a) (2 + 5) +(2- 5) = 
= (2 + V5 + 2 — V5) - (9 + 4V5 + 1 +9 — -4V5) = 76. 


313 užd. (x — y 1): (y — x71) = = = = 23; x = 23y; 23y + y < 100, 
y <4. Uždavinio sąlygą tenkina (23; 1), (46; 2), (69; 3), (92; 4). 
Š V(a+2)2-8a _ Va-/(a-2)2 _ _ Ja-(a-2) _ _ 
314 uzd. b) a = A A ms va. 
315 uzd. a) 2ab = a + b; a? + 2ab + b2 = 12 + 2ab; 
(a + b)2 = 12 + (a + b); (a + b)2 — (a + b) — 12 = 0; 


(a + b)i2 = a>0, b > 0 taia+b=4. 
1 

316 užd. e) (V3(a? + b) — 2a?V/3) - E E 
az 


= (a2V3 + bV3 — 2a2V3)-= ELD = 43. 


a2—b 


gp a PEPA ((s+2) —8v3) _ f(7+443-8V3) _ 100-443) _ V7413 
B /3—2 3-2 == 


A) EA 
„3-2  V3-2 Va 7 
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319 uzd. a) Funkcijos f (x) grafikas kerta asi Ox, jei lygtis f(x) = 0 turi 
sprendinius. Vx —4 -v21 -=x -3 = 0; Vx — 4 — V21 = x = 3; keliame 
abi lygties puses kvadratu: x — 4 + 21 — x — 2/ (x — 4)(21 — x) = 9; 

4 = J (x = 4)(21 — x); (x — 4)(21 — x) = 16; x? — 25x + 100 = 0; 

x, = 5 (netinka), x; = 20. Funkcijos f(x) grafikas kerta ašį Ox taške 

(20; 0). 


320 uzd. Pertvarkome funkcija: 


V x2 
fe) = — m t x + JX? + =—x—Vx2+1+x+Vx2+1=0. 


Funkcijos reikšmë nepriklauso nuo kintamojo reikšmës. Taigi, f 2005) = 0. 


321 užd. b) Duota reiškinį pažymėkime x. 


Tada , | 3 + V3 + V10 + 6V3 = x + V3. Pakėlę abi lygties puses kvadratu, 


gauname: V10 + 6/3 = x? + (2x — 1)V3. Pakėlę abi lygties puses kubu, 
gauname: 10 + 6V3 = (x6 + 9x? - (2x — 1)?) + (3x* - (2x — 1) + 3(2x — 1)?) - v3. 
Reiškiniai (a + by/3) ir (m + nv3) lygūs, jeigu a = m ir b = n. Todėl 


| xŠ + 9x2 . (2x — 1)? = 10, 
3x* - (2x — 1) + 3(2x — 1)? = 6. 


Iš pirmos lygties: (xé — 1) + 36x? - (x — 1) + 9(x? — 1) = 0; x = 1 yra 


šios lygties ir visos sistemos sprendinys. 
322 užd. Jeigu a > 0,b > 0, tai (a — b)? - (a + b) > 0. Bet 


(a — b}? - (a + b) = (a — b)(a2 — b?) = a? (a — b) — b? (a — b) = 
= (a3 + b3) — (a2b + ab?). Todėl a? + b3 > a2b + ab?. 
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323 užd. Subendravardiklinsime dešinę lygybės pusę: 


Ay b pE „SG A+) _ 
x+2 (x-1)? x-1 = (x-1)2(x+2) = 
(a+c)x?+(-2a+b+c)x+(a+2b-2C) 


i Las 2 A E š 
(x-1)2(x+2) „Kadangi (x — 1)" (x + 2) = x 3x + 2, tai 


a+c=1, a=1-—c, 
A esa |p=2 aimas 
a+ b — 2c = 5; c = 0; 


Pastaba. Toks racionaliųjų reiškinių pertvarkymas vadinamas neapibrėžtų 


koeficientų metodu. 


2t2+1 
t2+2 


324 uzd. Pazyméje Vx = t, t > 0; =2-t;t?+2t-3 = 0; 
t(t? — 1) +3(t — 1) = 0; (t — 1)(t? +t +3) = 0; t? +t+3 #0;t=1. 


Taigi, x = 1. 


325 užd. Nurodymas. a) Sprendžiame lygtį atlikę nurodytą keitinį: 
x2+x+1=t. 

b) Pertvarkome kairiaja lygties puse: 

(x — Dx + 2)x(x + 1) = (x? + x — 2)(x? + x), pazymime x? + x = y. 


327 užd. Nurodymas. Pažymėkite x? — x = z. 


2 
328 užd. Jeigu x, ir x; lygties x? — Ex — 2(a — 1) = O sprendiniai, tai 
2 


2 
X; + X, ==, 
Xı* X2 =2(a— 1), Pagal sąlygą x, + x2 = x; * X2. 
22 
p = (=) — (a — 1) > 0. 


Apskaičiuojame: a = 2, bet tada D < 0. 
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329 užd. Nurodymas. a) Pažymėkite 2x — y = t. 
b) Sudedame lygtis, išreikškiame vieną kintamąjį kitu. 


c) Iš antros lygties y = 17 — x. Pažymime = =t. 

d) Dalijame pirmąją lygtį x(x + y) = 10 iš antrosios lygties y(y + x) = 6. 
Išreiškiame vieną kintamąjį kitu. 

e) Iš pirmosios lygties x = 1 — y — z reikšmę įrašome į antrąją ir trečiąją 
lygtį. 


330 užd. Tegul ab - sugalvotas skaičius, tada 2ab = 9 - ab, 
2 


200 +10a +b = 90a + 9b; 25 = 10a + b = ab; ab = 


60x 8-150 


331 užd. Tegul skaičius mažinamas x%. 60 — a aa 80%. 
332 užd. a) Panaikiname Wawayqa vardiklyje: 
A 2 “= >= x? -Vx = 16Vx; x, = O (netinka), 


x, = —4 rų xs = 4. 
b) 


x2-4x+3=O0arba x?-4=0 
x, = 1 (netinka), xs = —2, 


x, = 3; X4 = 2. 


333 užd. Nurodymas. Pažymime Vx? — x + 2 = t. 
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334 užd. Nurodymas. a) (2 — x)/(x + 4)(x — 5) = 6(2 — x); x + 2 
(kodėl?), todėl y (x + 4)(x — 5) = 6. Abi puses keliame kvadratu. 
b) Pažymime Vx? + 5x + 28 = y. 


335 užd. Nurodymas. a) tiesė ir hiperbolė; b) apskritimas ir tiesė; 


c) parabolė ir apskritimas; d) tiesė ir parabolė; e) parabolė ir hiperbolė. 

336 užd. a) Jeigu x? — 6x + 8 = 4 — x, tai x? — 5x + 4 = 0; x, = 1; 

X, = 4; 

yı =4-— 1 = 3; y, =4—4 = 0. Parabolė ir tiesė susikerta taškuose (1;3) 


ir (4;0). 


337 užd. Nurodymas. Vienas statinis x cm, kitas (x + 7) cm. Sprendžiame 


pagal Pitagoro teoremą. 


338 užd. Jeigu viena moteris atlieka visą darbą per x valandų, o kita per 


(x + 5) valandų, tai per 1 valandą jie atlieka atitinkamai + ir —— darbo dalį. 


Sudarome lygtį 6 (2+ 3) = 1; x = 10h, x + 5 = 15h. 
340 užd. Nurodymas. Pagal 339 užd. 
341 užd. Iš trikampių panašumo: = = 2 x = 6 cm. 


343 užd. b) 12° - n = 360°; n = 30. 
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345 užd. a) Sprendžiame nelygybę x? — 6x + 10 > 0. Kvadratinio trinario 
grafikas yra parabolė, kurios šakos yra nukreiptos aukštyn. 

D = 36 — 40 = —4 < 0, parabolė yra virš ašies Ox ir nekerta jos. 
Nelygybė teisinga, kai xeR. 


347 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę ir randame nelygybės 


sprendinių aibės ir duoto intervalo sankirtą. 


348 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę b, > 0 (a, > 0), kai neR, po 
to — natūraliųjų skaičių aibėje. 


349 užd. Nurodymas. Sprendžiame intervalų metodu. 


=x> 
351 uzd. G- vaza 715 0<xS3. 


353 užd. Nurodymas. Sprendžiame intervalų metodu ir nustatome didžiausią 


neigiamą sveikąjį skaičių intervale. 


355 užd. Nurodymas. Sprendžiame kiekvieną nelygybę ir randame bendrą jų 
dalį (sankirtą). 


356 užd. Nurodymas. Keičiame dvigubą nelygybę nelygybių sistema. 


` os ka mi 


' Kaip 355 užd. 
x2—7x < —6; (x? — 7x + 6 < 0. i Ne 


302 


357 užd. Kai x = xo , g(xo) = 2%, o F(=xp) = 0,577*0 = 2%, t. y. 
g(xo) = f(—xo). Taškai (xo; g(xo)) ir (—xo; f (—xo)) yra simetriški Oy 
ašies atžvilgiu, todėl ir funkcijų f (x) ir g(x) grafikai yra simetriški Oy 


ašies atžvilgiu. 


359 užd. b) Jeigu rodiklinės funkcijos pagrindas yra mažesnis 1, tai funkcija 


mažėjanti. Kadangi = < 1 ir1 + 3 > 2, tai n > m. 
360 užd. c) x + 0, todėl D(y) = (—%; 0) U (0; +00). Kadangi £ = O, tai 


1 
3x + 1 ira* > 0. Todėl E(y) = (0; 1) U (1; +00). 


362 užd. b) 27-37 +8- 2” +3.3n +4- 2" = (27+3):3n + (8 + 4) -27 = 
= 30 - 3” + 12 - 2”. Kadangi 30 ir 12 dalijasi iš 6, kiekvienas dėmuo dalijasi 


iš 6. Taigi, suma irgi dalijasi iš 6. 


363 užd. Nurodymas. Sprendžiame lygtį f (x) = g(x) ir kiekvienai x 


reikšmei randame atitinkamą y reikšmę. 
2 
364 užd. a) (log z 2 + logz V2) = (2+2) = 6,25. 


365 užd. a) lg3 + 3lg2 = lg3 + lg23 = lg(3 - 23) = lg24; 
21g5 = lg5? = lg25; lg24 < lg25. 


6—x > 0,( x < 6, 
swan] xz1, EE D(f) = (3; 1) U (1; 6]. 
x+3>0.lx > —3. 


3-2x 
x 


367 užd. In—“ > 0 = m1;— > 1;— > 0; D(g) = (0; 1,5]. 
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368 užd. b) 3? < 17 < 33, todėl 2 < log; 17 < 3. 


369 užd. a) log; x = log; b + log; Va + b — log; (a — b)*; x = La, 
371 užd. b) lgx = 1g27*1; lgx = (y + 1)lg2; y + 1 = = y= > = 1: 
_ lgx-lg2 
— g2 ` 


372 užd. a) Kadangi Z < 1, tai didžiausią f (x) reikšmę atitinka mažiausia 
(x? — 2x) reikšmė. O tai yra parabolės viršūnės (1;-1) ordinatė. 


-1 
1 ss ë ye e E 
E) = 2 — didžiausia šios funkcijos reikšmė. 


Fi 
373 užd. a) log2005 y2005 = log200520052 = > Š log;oos2005 = =. 1= 0,5; 


pa log20052005 1 — 9. s 
log /20052005 = Tog200s 42005 TE 2; 0,5 + 2 = 2,5. 


375 užd. a) D(f) = R, f(-x) = 3l-xl + 37% = 3lxl + 3%. Funkcija yra nei 


lyginė, nei nelyginė. 


376 užd. Nurodymas. Išreikšti funkciją laipsniu pagrindu 2, prilyginti 1 
(1 = 29)ir išspręsti lygtį. 


377 užd. a) logs? 25 — logs” 36 = (logs 25)? — (log 36)? = 22 — 22 = 0; 
b) (logs 6 + 4)/98s7 = 510857 = 7, 


378 užd. b) Kadangi |lgx| > 0, tai |lgx| — 2 > —2; E(f) = [-2; +00). 
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lop. Š 
26% Kadangi 6>1 ir Š > 1, tai logę £ > 0; 0<0,5<1 ir > 1, tai 
4 4 3 


logo,ss 


379 uzd. 


log L 
logos E B < 0. Reiškinys neigiamas, + < 0. 
10g0,57 


380 užd. S, = 210 49- log; 16 = 2log, 3 : log; 4 = 2 log, 3 „I0E44 
2 ñ 10g43 
183 _. a+b _ a+b a+b = a+b 


381 užd. logs 6 = logs 2 + logs 3 = L ee = = TEO, 


382 uzd. Nurodymas. a) 1 = 5%; b) pazymime 4* = t; c) pazymime 7* = t; 


d) pazymime 2* = t. 


383 užd. Nurodymas. a) Dalijame iš 3*; b) dalijame iš 6*; c) dalijame iš 
36%, 


384 užd. Nurodymas. Sprendžiame lygtį f(x) = 0. 


385 užd. Nurodymas. a) Sudedame lygtis. 2**1 = 16; x = 3; 37 = > 
b) išreiškiame y iš pirmos lygties ir įstatome į antrą; 


c) abi pirmos lygties puses dauginame iš 49, o antros — iš -16. Lygtis 


sudedame. 49 + 7* = 16 - 4*: E = O” 


es =2 1087 (2) = log; (2): x: (2x — 9) = 0; x = 4,5. 
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387 užd. Nurodymas. a) Jeigu 22% = t, tai 2% = (22)? = t2; 
b) 3X+2 — 32.3% = 0 . 3x. 32x+5 — 32, 32x 


3 


A 3 
388 užd. Nurodymas. a) 5V5 = 5 - 52 = 51 = (2) “Ma 


1 1 
d) Jeigu 32x = t, tai 3x = t?. 


389 užd. Nurodymas. Keičiame: a) 2* = u, 37 = v; 


b) 5%-1 =u, 517-1 = y, 


391 užd. b) Ig(5x — 4) = 2lgx; 5x — 4 = x?; x? — 5x +4 = 0; x, = 1 
(netinka, lg1 = 0), x; = 4. 
f) 2x? — 2x — 3 = x2, x > 0, x + 1. 2x2 — 2x — 3 = 0; x, = —1(netinka), 


X, = 3. 


loga b 


1 
log¿a” = n Ba b; 


392 užd. b) logg x = =logs x; kadangi logan b = 
log;; x = log; x; logs x +-logs x +3 log; x = 53; = logsx = Z, 
log; x = 3; x = 27. 

lg3 


d) a =3; Ig 2i = 193; 3x - (Ig1 — 195) = 193; x = J. 


393 užd. Nurodymas. Keičiame ekvivalenčia sistema be logaritmu. 


394 užd. a) x > —1,x + 0,log,+1 36 = 2; (x + 1)? = 36, x = 5. 
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395 užd. Nurodymas. Sprendžiame lygtį f(x) = 0. 


are 


b) (0,25) 4 = O” = 44 = 25; 


2 
c) gx*-1 = 1. gx? = +. (35%) p 3x?-3 = Ea ga 
9 9 27 


d) Pertvarkome 3* = 92, 2% = 42 ir dalijame lygtį iš 62. Žymime E) =t, 


x 


tada Ey = Z 


1 


Tan? 


396 užd. Nurodymas. Sprendžiame, žinodami, kad: a) v5 — 2V6 = 


b) 12-13 === 


397 uzd. Nurodymas. 


log1(x+1) logi(x+1)N 2 ° 
a) 9 3 = [ (ë) 3 ) = (141)? = S kaix+1>0. 


log1(2x?+1) 


Analogiškai 5 5 = (2x? +1) 1 = — 


2x2+1 ` 


b) (2 + lgx)? + (1 + lgx)? + lgx = 14. Pažymėkite lgx = t. 


398 užd. Nurodymas. a) Apibrėžimo sritys abiejų lygybės pusių skirtingos: 


| . 10 
vienos x > 2; kitos x2 < = 
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lgy = 4 — lgx, I 

lgx: lgy = 3. 

(4 — lgx) = 3; lgx = t, t? -4t+3=0;t, =1,t,=3;x, = 10, 
x = 1000; y, = 1000, y, = 10. 


log x log y 
— 2 a Y A = 
>| 


399 užd. a) Logaritmuojame antrąją lygtį. | 


log2 y logzx  ” Pažymėkime log, x = t, tada log; y = 4 — t; 
log; y = 4 — log, x; 


4— 


e = =2;t=3,x=8,y=2. 


4-t 


1 1 
0) Elė x + log; y 1,5, log; y = 0, y= Ta x=8. 


log, x + 2 log) y = 3; 


400 užd. Nurodymas. 
» (26-06 IS O 


6 * 
b) 6% — 2% -27 + 1 = 1; 6* = 2*-27; (Š) =27;x=3. 


TETTO LAY rn 
e) x < 0, IgVx? = ,/lgx?; Ig|x| = /lgx?; Ig?|x| = lgx?; Ig|x|- 
(Iglx| — 2) = 0; x, = —100, x; = —1. 


402 užd. Nurodymas. Išspręskite lygtį y = 1. 

403 užd. Nurodymas. a) 6* - 27* -3*+1 = 32x+1_b) 6**1 + 6% = 7 - 6%; 
2“ E k 

c) Lygtį dalijame iš 6*. d) lg?x? = (3lgx)? = 9lg*x; 

h) > (lgx — 1) -lgx = 1. 


y 3-2lgx — 8 _ (Y. (V 
404 užd. Nurodymas. a) 23-219% = E. b) 1,25 = ($) ;0,64= E). 


308 


405 užd. Nurodymas. a) Iš pirmosios lygties atimamte antrąją lygtį. 
E x x 

b) Zymime E) =u, 6) = V. 

c) lgx = u, lgy = v. 


lgx- lgy = 2; 


d) Logaritmuojame pirmąją sistemos lygtį. | lgy = 2lgx 


1 
ol, logs 2 = 1; | x=; Jy, 


y? — 24x? = 0,04. (25y? — 24y — 1 = 0. 


406 užd. Nurodymas. a) 1 = 29; b) 1Ë = í = (2) = (2) 3 


54 52 600 3-2 12 8 2 10 1 E > 
F3X gax — 53X° 2" x+2 m Et jala p aN 2x < 1 = 29 
s —2x—3 k x+1 
408 užd. Nurodymas. a) 0 = logo 1; E -1>0; "Da ¿0 
E 
x-4 
x-37>0, x-3<0, 
0 <a ao lax> 0, 
x > 0; x < 0. 


i) logs_,(x — 2,5) > log3-,1, kai 2,5 < x < 3. 


— E-1. 2 _ 10 _ /10 -2 
409 užd. Nurodymas. a) 0,2 = 57 ¡92h=2=(2 ) = (0,7) “. 


411 užd. Nurodymas. a) Zymime (0,5)Y* = t, t > 0. 
2 


La 3 
b) 3 - (22) ° 3. (2:) * =2.2%,32-12-2% + 22x < 0. 
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412 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę f(x) > 1. 


413 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę f(x) < 1. 


415 užd. c) m > 3,14, > < == Jei mažesnį skaičių atitinka didesnis 
logaritmas, tai 0 < x < 1. 


a ) 


d) log; —— > 1 = logs 6; loge x > loge 6, x > 6. 


416 uzd. Nurodymas. log, V21-* < 3; 2r "a 2.230, 


417 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę f(x) > 0. 


418 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę g(x) > 1, nagrinėdami du 


atvejus: logaritmo pagrindas 0 <a < lira > 1. 


419 užd. b) logi(logs x) > 0 = log, 1; logs 1 = 0 <logsx < 1 = logs5; 
5 5 
1 < x < 5; x = 2; 3; 4. 


420 uzd. a) Reikia irodyti, kad log; Ha - È) + x = log(4* — 8); 


log; (2 — =) +x= log, Ž A. Lx = log,(2?* — 8) —-10g>2* + x = 


= log,(4%* —8)—x+ x= ie — 8). 


3-x>0, 

421 užd. a) {x + 1 > 0, D(y) = 1; 0) u (0; 3). 
x = 0; 

2x-1 E 


d) log, 2 > 0 = 10841: 2 > 1; > 0; DO) = (-0;—1) U [2+00), 


x+1 
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422 užd. Nurodymas. c) 7 +1= = = (2) = a 


$ 
423 užd. Nurodymas. b) Ë = (0,4) ; > =10g53. 


426 užd. Nurodymas. Sprendžiame nelygybę f(x) < 0. 


2 
427 užd. a) 2 ds = 25sina = 25V1 — cos2 =25 |1—-(-2) =7. 
= = BL 
b) cosa = 1 P Fa. 
V5- sin (a + Ë) = VS- (sina - cos? + cosa sin?) = "P. (sina + 


+cosa) =P. (-2- -320 = —2. 


xe(—3;3), S 
i =] z2] 


428 užd. a) | osx > 0; xe |Ó Z + 2104; +2mk], kez. DQ) = Pal 


a -143-x41 | 2<x<4, sėdo 
© 12x2 — 11x + 15 > 0; lxe(—00;2,5] U [3; +00); V? = 


[2; 2,5] U [3; 4]. 
429 užd. a) Kadangi |cosx < 1|, tai didžiausia funkcijos reikšmė lygi 

y = 2. 1 — V3 = 2 — V3, o mažiausia funkcijos reikšmė lygi y = —2 — V3. 
b) Kadangi sin?x > 0, tai didžiausia funkcijos reikšmė lygi y = —2 : 0 + 0,8 = 0,8, 
o mažiausia funkcijos reikšmė lygi y = —2 : 1 + 0,8 = —1,2. 

c) Didžiausia reiškinio (1 — cos?x) reikšmė lygi 1, o mažiausia reiškinio 
reikšmė lygi 0. Tai didžiausia y reikšmė lygi 21 = 2, o mažiausia 2% = 1. 


d) Kadangi — Z< arcsin(1 + 4x) < a tai didžiausia y reikšmė lygi 
2 2 y 


Ou) 
NIA 


3T Se . E . 31 
= — O mažiausia y reikšmė lygi (- =) š 
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430 uzd. a) 


1+sina + 1-sina _ J(1+sina)2+/(1—sina)2 _ |1+sina|+|1-sina| _ 
1-sina 1+sina V1lsinža Įcosa| 


_ 1+sina+1-sina _ 2 


cosa cosa” 
b) (sin?a + 2sina - cosa — cos? a)? = (sin2a — cos2a)? = 
= sin?2a — 2sin2a - cos2a + cos?2a = (sin?2a + cos?2a) — sinda = 


= 1 — sinta. 


Š ; f 2tga 5 65 
431 užd. a) sin2a = 2sina : cosa = S — = — 
1+tgža 6+7—22 113 


432 užd. b) (sina — cosa)? = (0,8)?; sin?a — 2sina : cosa + cos2a = 0,64; 
sina - cosa = 0,18; (sina — cosa)? = (0,8)3; 

sinda — 3sina : cosa : (sina — cosa) — cosóa = 0,512. 

sinda — cosža = 0,512 + 3sina : cosa - (sina — cosa) = 0,512 + 0,54 - 0,8 = 


= 0,944. 


433 užd. a) 1 + 2cosa = 2. G + cosa) = 2 + (cos60° + cosa) = 


60+a 60*-4 
* COS 2 
2 2 


= 4cos 


d) V3 + 3tga = 3 (2 + tga) = 3 (g30° + tga) = 


= 2 sin30”-cosa+cos30”sina _ _ 3sin(30°+a) _ 
cos30°-cosa — Mosa 
2 


2V3sin(30*+a) 
cosa Ė 


e) 4cosža —1 = 4 (cos?a — 2) =4 (cosa + 2) (cosa ži 2) B 


= 4(cosa + cos60% (cosa — cos60%) = 


60° +a a — 60° . 60°+a _ a -— 60° 
— “MA (=2sin sin) 


= 4: 2cos 
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. 60° +a 60° +a . @— 60° a — 60° 
= —4. (2si cos 2) . (2 A cos ——) = 


= —4 -sin(60* + a) -sin(a — 609). 


h) (1 + tga) + (sina + cosa) = (sina + cosa) - (= + 1) = (sina + 


24 
1+cosa , . a+90-a a-90*+4 2cCoS“— 
+sin(90° — a)): —  —2sin——. cos ———.::——VS = 


2 2 cosa 


cos2= 


= 2V2cos(a — 45°) - 


cosa ` 


434 užd. a) 3cosa — 4cos%a = —cos?a + 3cosa — 3cosšq = 
= —cos3q + 3cosa : (1 — cos2a) = —cos?a + 3cosa : sinta = 
= —(cos3a — sinža - cosa) + 2cosa -sinža = 
= —cosa : (cos2a—sin2a) + 2cosa : sinta = 
= —cosq : cosz2a + sina : sim2a = 
= —(cosa + cos2a — sina : sin2a) = —cos(a + 2a) = 


= —cos3a 


c) 1 — 2sinža — costa + sinta = 1 — 2sin?a + (sinta — costa) = 
= (1 — sin?a) — sin?a + (sinža — cos? a) : (sin2a + cos?a) = costa — 


—sin2a+sin2a — costa = 0. 


Si tga+ctg2a sina-sin2a(sina:sin2a+cosa:cos2a) sina-cos(2a-d) 
435 užd. y — = = al MOM 


ctga—-ctg2a ili cosa:sin2a-(cosa:sin2a—cos2a:sina) Ñ cosa-sin(2a-a) k 


_ sina:cosa 


cosa- sina 


436 užd. a) 30 27704. y — HL 5% L 684°, 


x°—3,8r rad. 21 
360°—2m rad. „12:21 _ T 
b) 12°—x rad. T 360 15 rad. 
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69:27 _ 231 


437 užd. 180° — (52° + 59%) = 69%; = — rad. 
360 60 


438 užd. b) Abiejų funkcijų apibrėžimo sritys yra simetriškos koordinačių 
(—x)3.:sin(—x) _ x3.sinx _ A 

tao  tg2x — f G); 
g(—x) = —x + = = (x + =) = -g(x). 


cos2(-x) ` cosžx 


pradžios taško atžvilgiu (cosx + 0). f(-x) = 


439 užd. c) D(f) = R. f(-x) = 1 + sin(—x) = 1 — sinx; f(-x) + f(x) 


ir f(-x) + —f (x). Funkcija nėra nei lyginė, nei nelyginė. 


440 užd. b) sina -cosža — cosa - sinda = sina - cosa : (costa — sinža) = 
| 1 | 1 . 
= sima «cosa : cosza = z 2 - sina : cosa : cosza = 2 -sin2a - cosza = 


1 i 1 
= a 2-sin2a : cos2a = za sind4a. 


441 užd. b) cos (427) + sin (Er) = COS (47 + z) + sin (27 + z) = 
= cos% + +sin= = + : = 1. (Pasinaudojame funkciju sinusas ir 


kosinusas periodiškumu). 


442 užd. c) cos8a — 2sin10a : sin2a = cos8a — 2 7 (cos(10a — 


—24) — cos(10a + 2a)) = cos8a — cos8a + cos12a = cos12a. 


444 užd. b) Kadangi —1 < cos V2x < 1, tai E(y) = [-v2; v2]. 
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445 uzd. sina = Š simp = = a +B +y = 180%; y = 180° — (a + 8); 


cosy = —cos(a + B) = —(cosa : cosf — sina - sinf) = 
-- (h - (9 TET Ea :.5)- Es 
(5) 5 13 5 13 5 13 65 


446 užd. a) 2c05?2a — cos4a = 2cos?2a — cos(2 : 2a) = 2cos?2a — 


—(cos22a — sin?2a) = cos?*2a + sin?2a = 1. 


$ s 1—cos2a 
447 užd. a) sin2a = — E. 
mM, x 
1-cos| —+= 
. 2 (97 z) = E =) 1 1 E 2); 
SIA spP JJ = == — COS SR 
E +; 2 2 2 ° e Š 
. 1—cos +5 1 TC x 
sin? (T + z) G ma E E 
8 4 2 2 4 2 
1 1 m x 1 T xX T 
¿3cos (+3) +3cos (+5) = (cos ( 7” )- cos (z +2)) 
MT, t. i MT, TX 
E e ES O T V2 X 
=--=-2-sin *222. sin 222 = —sin (sin?) = Šsinž 
2 Ž 2 4 2 2 
o) (t 3a E a) tula = sin2a e sinza | sin2a (cos2a = 
9 g g — cosa-cos3a cos2m | cosa:cos2a:cos3a 


sin2a 1 

cosa : cos3a) = ——— T [ cos2a — = : (costa + cos2a) | = 

cosa:cos2a:cos3a 2 

sin2a sina-sin2a-sin3a 

= -(c0524 — cos4a) = 
2C0Sa:cos2a:cos3a 


= tga - tg2a - tg3a. 


cosa :cos2a:cos3a 


448 užd. b) sin70* - sim50° - sin10* = sin(90* — 209) - sin(90* — 40°) : sin(90* — 


2sin20*-c0s20*)-c0540*-c0580* sin40°-cos40°-cos80° 
—80°) = cos20° - cos40° - cos80° = (sin20”-cos20")-cos40%-cos80” _ sin40°-cos40°-cos80° _ 


2sin20" 2sin20“ 
(2sin40“ - cos40°) - cos80° _ _ sin80”-cos80”  2sin80”-cos80” sin160“ 
2 4sin209 asme — B8sin2O0° Bsin20 
_ sin(180-20%) _ sin20° _ 1 
 8si20  8sin20° 8' 
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450 užd. k = tga = f'(0); f(x) = s cos3x; f'(0) = v3. 


Todėl tga = V3, a = 60°. 


451 užd. Funkcijos sin2x periodas T, = = = Tr, funkcijos sin3x periodas 


T, = = Kadangi 27, = 3T, = 2r, tai funkcijos sin2x : sin3x reikšmės 


kartosis, kai periodas T = 27. 


452 užd. f'(x) = sinx — V2 - cos> .f'e)= 0, 


kai cos% . (2sinž - v2) = 0; cos% = 0 arba sins = e 


1) Jeigu cos5= 0, tai f(x) = 3 — (2cos2 2 — )- 2V2. |1— cos2 = = 
=3 + 1 — 2V2 = 4 — 2V2 = 1,2. 

2) Jeigu sinó = z tai f(x) = 3 — (1 — 2sin?E) - 242 - sinž=3 -2 = 1. 
Jeigu x = 0, tai f (0) = 3 — 1 = 2. Jeigu x = 2r, tai f (27r) = 3—1 = 2. 
min f@) = FG) = 1. 


453 užd. a) sim15° = sin(45* — 30°) = sin45* : cos30° — sin30° : cos45° = 
_ vz ES 1) — v6-v2 


2 2 2 4 
sin75° = sin(45* + 30°) = sin45* - cos30° + sin30? - cos45° = £ . (£ + 5 = 
_ v6+v2 
==. 
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> ; ; ; : 1 
454 užd. a) — < arcsin2x < =. sin(arcsin2x) = sin Z, 2x ==; x = 
2 2 6 2 
2 
b) 0 < arccos(x — 1) < 1; cos(arccos(x — 1)) = cos = x-1=- 
1 


X = T 
2 


455 užd. b) x = cos (z: + arccos =>) = —cos (arccos 2) =- e 


456 uzd. f) 
sin (arccos: + arcsin (- 2) = sin (arccos 5 cos (arcsin (- 2) + 
+cos (arccos 2 -sin (arcsin (- 2) = 


1 
1 — cos? (arccos 5) . 


1 1 va 
— 


2 büdas. 


T „T T „T mr v3 
sin(=—-) =sin=-cos=—sin=-cos>==-=-=-- = 
4 3 4 4 3 


T T V3 
T z) _ tor tI _ 173 3-43 


š „32 À 2) E ( 
j) tg Ake 7 Tarcsin:)=tg|z773 e G SING 
3 


-I -2— v3. 


457 užd. a) —1 < Š < 1; -2 < x < 2; D(y) = [-2; 2]; 


b)-- = arcsin2x < Z = E(y) = = -7; z]. 


458 užd. a) —1 < x — 4 < 1; 3 < x < 5; D(y) = [3;5]; 
—r < 2arcsin(x — 4) < 1; —T +2 < 2arcsin(x — 4) + = < m+ = 


E(y )= = E 71 
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alo 


`. 


459 uzd. b) 0 < arccos (2x? +x+ 5 < T; 
COS (arccos (2a? +x + 5) = cos; 2x? + x +Š = Š; x(2x + 1) = 0; 
2 3 2 2 
1 
X, = e = 0. 
e) sinx = arctgW3 + nn, neZ; sinx = =$ nn. Lygtis turi sprendinius, kai 
Ë + nz < 1; sinx = 2 x = (—1)“ - arcsin= + kr, kez. 


1 27 


1 Sr m _ 13m 
3 8 _ 


T 

E 

m _ V6+v2 
RE 


4 


460 užd. b) 
f) sin +5) = sin” . cos + cos! - sin 
3 4 3 4 3 


461 užd. b) Lygtis neturi sprendinių, kai |cos3x| > 1, t. y. |1 — m| > 1; 
1—m > larba1 —m < —1; m < Oarbam > 2; me(-00;0) U (2; +00). 


462 užd. b) Lygtis turi sprendinius, kai |sinx| < 1, t. y. |m? — 1| < 1 arba 
-1<m?-1<1,m<2;-v2<ms< V2. 


464 užd. a) sin?5x + 2sin5x - cos5x — 3cos25x = 0. Abi lygybės puses 
dalijame iš cos?5x, (cos?5x + 0): tg?5x + 2tg5x — 3 = 0; tg5x = t; 
t? +2t-3 = 0; t =-3;t,=1. 

T 


1 kī T 
X, = —zarctg3 E k,n eZ. 


465 užd. a) sin3x — 3 + 0. Kadangi |sin3x| < 1; cos2x — a = 0; 


2x = tarccos 2 + 2krt, keZ; x = ES + km; k eZ. Sprendinys x = 2 
466 užd. a) sin= =- z, a = (—1)”+tarcsin Z + nr, neZ; 

` = (—1)"* a na; x = (-1)"** + 4n;n eZ. 

Kadangi n eZ, tai intervalui xe[1; 5] priklauso tik viena x = 5 reikšmė 


(kai n = 1). 
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467 užd. b) Pagal sinuso dviejų kampų sumos formulę: sin (4x + 2) =0; 


4x+%=krm, keZ, x = -Z +; k eZ. 
3 12 4 


1+cos2a_ 

2 
1+cos4x 1+cos8x 1+cos12x 1+cos16x 
r T IS SEE SSES 


(cos4x + cos16x) + (cos8x + cos12x) = 0; 


d) Pagal formule cos?a = 


2; 


2cos10x - cos6x + 2cos10x : cos2x = 0; cos10x : (cos6x + cos2x) = 0; 
cos10x : cos4x : cos2x = 0; cos10x = 0, x = > + = keZ. cos4x = 0; 
x= ea meZ; cos2x = 0; x = = +=, nez. 

i) sin8x - cos4x = =* (sin12x + sin4x); 

cos2x : sin6x = Z + (sin8x + sin4x). Todėl sin12x — sin8x = O; 

sin12x : cos10x = 0; sin2x = 0; 2x = nr; x = E n eZ; cos10x = 0, 


T T Tn 
= ==+<: neZ. 
10x > ENT, x z t To ne 


1-c0s2x 


mat X 1 1 
469 uzd. sin?x — cos2x > "U — cos2x > > cos2x < 0; 


2 + 2rk < 2x < = + 2nk, keZ. Uždavinio sąlygą tenkina sprendiniai 


2 


P sin(-)-1 —=-1 
470 užd. b) TT = m; 27 =m;m=3. 
sin(-ę) 
473 užd. cos2x — cosx = 1 + cosŽx; cosŽx — cosx — 2 = 0; cosx = 2, 
sprendinių nėra; cosx = —1, x = (2k + 1), keZ. 


—1007 < (2k + 1) < 1007; 


101 
2 


—101 < 2k < 99; - "T < k < E; —50 < k < 49. Šiame intervale yra 100 


sveikųjų skaičių, todėl uždavinys turi 100 sprendinių. 
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474 užd. Išspręskite lygtį (sinx + cosx)? = 1 + cosx; 
1 + 2sinx « cosx = 1 + cosx; cosx = 0 arba sinx = > 


x = > +k1,x=(-1)". = + ren, k, neZ. Funkcijos h(x) apibrėžimo sritis: 


2+x Sç 5 " da TTT ST 
Žž > 0, xe(—2; 3). Siame intervale yra keturi sprendiniai: — PEPPE 
475 užd. sinx + cosx = = . (sinx LE + Y cosx) = V2- (sinx - cos% + sin= + cosx); 


V2 sin (x +Z) = VZ - log; a; sin (x +Z) = logz a, —1 < logz a < 1; 


log; (2) < log, a < log;2; 


l<a<2. 
2 


x T 1 T 
478 užd. COS= = > 0087 = 0. 


Nelygybę 0 < = < : pakeiskite: 4 2 
Pe sss, -4] U [1,5; +00), 


ke(—oo; 1,5). 
ke(—00; 4). 


479 uzd. b) Pagal sinuso argumenty sumos formule: 


sin4x < x, -A4 2nk < 4x = + 2nk; kez. 


TC kr T kr 
== +F—=<x < — +=, kez. 
3 2 12 2 
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480 užd. b) 4cosx - sinx = 1; sin2x = š; 2x = (—1)" + = + rn, neZ; 
x=(-1)". 2 + 5 neZ. Pasirenkame sprendinius, kurie priklauso 
duotajam intervalui: —2z < (-1)” += + = < 210; 

—24 < (—1)" + 6n < 24. 

1) n = 2k - lyginis skaičius. Tada —24 < —1 + 12k < 24; -Z <k< 2 
k = —2; —1; 051. 

2)n = 2k + 1 -nelyginis skaičius. Tada —24 < —1 + 12k + 6 < 24; 
-2 < k <Ë. k = 2; —1; 0;1. 


Taigi, intervalui priklauso 8 sprendiniai. 


y z x 1 1 T 
481 užd. c) 2sin? > = 1 — cosx; 1 — cosx < >; cosx 27333 + 21k < 


x< + 21k, kez. 


482 užd. a) z < 4,1 < Ž- trečiame ketvirtyje, z < 4 < T: 4,1>4. 


Funkcija cosx trečiame ketvirtyje didėja, todėl cos4,1 — cos4 > 0. 


sinx < 0, kai 1 + 21k < x < 21 + 2nk, kez. 


i $ 1—cos2x 1+cos2x 
483 uzd. Nurodymas. sin2x = m costx = a 


x= + y, 2 A 

484 uzd. b) 2sin*y = 2; sin*y = 1; 

cos? E + y) + sinžy = 2. 
TC 


y= > + kn, keZ; x = nk. 
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486 užd. a) cos*x — sintx = (cos?x — sinžx)(cosžx + sin?x) = 
= cos2x — sin?x = cos2x. 


cos2x > x, = 21k < 2x < ha 21k, keZ; 


— +k < x < Z + rk; kez. 
12 12 


487 užd. g) x? — 6x + 5 = 0, kai x = 1 irx = 5. 

x? — 6x + 5 > 0, kai xe(—oo; 1] U [5; +00); 

x? — 6x + 5 < 0, kai xe[1; 5]. 

Jeigu xe(—oo; 1] U [5; +00), tai x? — 6x + 5 = 3x — 9, 

x? — 9x + 14 = 0, x, = 2 (netinka), x; = 7. 

Jeigu xe[1; 5], tai —x2 + 6x — 5 = 3x — 9, 

x? — 3x — 4 = 0, x, = —1 (netinka), x; = 4. 

o) Kai a > 0, tai |a| = a. Todėl lygties sprendiniais bus nelygybės 
x? — 6x + 5 > O sprendiniai. x? — 6x + 5 = 0, x, = 2 , x; = 3. 


xe(—oo; 2] u [3; +00). 


488 užd. Kairiosios lygties pusės skaitiklis lygus nuliui, kai x = +2 ir 


x= +5 Kai x = —2, tai ir vardiklis lygus nuliui, o x = +5 nepriklauso 


x 
4x2-1 


funkcijos f(x) = apibrėžimo sričiai. Sprendinys x = 2. 


489 užd. c) Antroji sistemos lygtis — kvadratinė lygtis, nežinomasis x. 


_ 6y+y36y?-20y? _ 6y+4y. = = 
MAS“ — ea ; X1 = y, X2 = 5y. 
Jeigu x = y, tai iš pirmosios sistemos lygties: x? — x — 6 = 0, x, = -2, 


yı = —2, x; = 3; y2 = 3. 
Jeigu x = 5y, tai y? — 5y — 6 = 0, y, = —1, x, = —5, y2 = 6, x; = 30. 
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490 užd. h) x? — 2x = 0, kai x, = 0, x = 2. 

Jeigu xe(—co; 0] U [2; +00), tai x? — 2x < x, x(x — 3) < 0, xe (0; 3). 
Taigi, xe[2; 3). 

Jeigu xe[0; 2], tai —x? + 2x — x < 0, x(1 — x) < 0, 


xe(—co; 0) U (1; +00), 
xe[1; 2]. 


Nelygybés sprendiniai priklauso intervalams xe[2; 3) ir xe[1; 2] ; taigi, 


priklauso intervalui xe(1; 3). 


491 užd. c) 2log3|x + 3| + logz|x + 3| = 6; 3log3|x + 3| = 6; 
|x + 3| = 9. Gautos lygties sprendiniai x, = —12 , x; = 6. 


492 užd. d) x > 0 ir x = 2. log|x-1| x > log|x-1||x — 1l. 

1) Kai |x — 1| <1,tai x <|x — 1|, sprendiniai priklauso intervalui xé (0; 2) 
ir jeigu jie priklauso intervalui xe(1; 2), tai x < x — 1 ir nelygybė 
sprendinių neturi. Jeigu xe(0; 1), tai x < —x + 1, x < ; Ir nelygybés 
sprendiniai x€ (o ; 5). 

2) Kai |x — 1| >1, tai x > |x — 1|; xe(—00; 0) U (2; +00) ir 

jeigu xe(—00; 0), tai x > —x + 1, x > > sprendiniai nepriklauso 
intervalui. 


Jeigu xe(2; +00), tai x > x — 1 ir kiekvienas x iš šio intervalo bus 


nelygybés sprendiniu. 


Taigi, nelygybės sprendiniai xe (0; z) U (2; +oo). 
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494 uzd. a) (n-1)/@m-1)2+4n _ @m—-1)/G+12 _ (n-1)|n+1| 


2-|n|+1+n2 (In|+1)2 | (In|+1)2 ` 
Kai n = —1, tai |n + 1] = 0; kai n = 0, tai |n| = 0. Taškai -1 ir O dalija 
skaičių tiesę į 3 intervalus, pertvarkome reiškinį kiekviename intervale. 


5 = -(n-1)(n+1) AHL 
Jeigu xe(—00; —1), tai e n 


(n—1)(n+1) _n+1 


jeigu xe[—1; 0), tai Bar zi 


(n-1)(n+1) _ n-1 
jeigu xe[0; +00), tai SA ar 


495 užd. a) |x — 6| = |x — 4| + 8. 
Taškai x = 4 ir x = 6 dalija skaičių tiesę į tris intervalus. | 
Jeigu xe(—o0; 4), tai —x + 6 = —x + 4 + 8 — lygtis neturi sprendinių; x 
jeigu xe[4; 6), tai —x + 6 = x — 4 + 8 — lygtis neturi sprendinių; 
jeigu xe[6; +00) — lygtis neturi sprendiniy. 


497 uzd. b) Taškai x = -Ž ir x = 2 dalija skaičių tiesę į tris intervalus. 
Spręsime lygtį kiekviename intervale. 

1) xe (- —00; _ š), —x + 2 — 2x — 1 = x + 3 — sprendinių nėra. 

2) xe |-ż; 2), —x + 2 + 2x + 1 = x + 3, visi skaičiai iš šio intervalo yra 
lygties sprendiniai. 

3) xe[2; +œ), x — 2 +2x +1 = x + 3; x = 2. 


x = 2 — didžiausias lygties sprendinys. 


501 užd. d) Atstumas tarp skaičių tiesės taškų -2 ir 3 lygu 5, todėl skaičių 


tiesėje nėra taškų, kad atstumas iki šių taškų būtų mažesnis negu 5. 
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503 užd. a) 3x — 13 = 0, x = 4š. 
Kai xe (—oo; 42), tai x? — 9x +22 < —3x + 13, x? — 6x + 9 < 0, 
(x — 3)? < 0 — sprendinių nėra. 
Kai xe [47;-+00), tai x? — 9x + 22 < 3x — 13; x? — 12x + 35 < 0, 


(x — 5)(x — 7) < 0, xe (5; 7). Vienintelis sveikasis šios nelygybės 


sprendinys x = 6. 


505 uzd. b) lim ELE = lim (x —2)=-1; 
(Vx+2-2)(Vx+2+2) | 1 _1 


d) lim (x-2)(Vx+2+2) = lim (x- 50 +2) = lim Vx+2+2 4 


507 užd. b) f(x + Ax) = 2(x + Ax)? — (x + Ax) — 1 = 2x? + 4x : Ax + 
+2- (Ax)? — x — Ax — 1 = (2x? — x — 1) + (4x — 1): Ax + 2 : (Ax22. 


508 užd. b) Af (x) = f(x + Ax) — f(x); 
Af(x) = (2(x + Ax)? — (x + Ax) + 2) — (2x? — x + 2) = 
=2x2+4x:Ax+2:(Ax2—x—Ax+2-—2x2+x—2= 
= (4x — 1)Ax + 2 : (Ax)?; 
Af(2) = (4: 2 — 1) : 0,2 + 2- (0,2)? = 1,48. 


509 užd. b) Af (x) = 5(x + Ax)? + (x + Ax) — 1 — 5x? —x + 1 = 
= 5x? + 10x : Ax + 5: (Ax)? + x + Ax — 1 — 5x? -x +1 = 
= (10x + 1) : Ax + 5 : (Ax)?; 


a Af (x) (10x+1)-Ax+5-(Ax)Ž 
r lx) = re Ax sm Ax 


f'a)=10:1+1=11. 


= lim (10x +1 +5- Ax) = 10x + 1; 
Ax>0 
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510 užd. a) y = kx + b — tiesės lygtis (liestinės). k = f'(—1); 

f'(x) = 2x — 2; f'(—1) = -4; k = -4; y = —4x + b. Liestiné eina per 
taška x = —1, 

y = 1? — 2: (—1) = 3, 1; 3), todėl 3 =-4-(-1) + b; b = —1. 
Liestinės lygtis y = —4x — 1. 


511 užd. b) k = tga = f'(0); f'(x) =+- 2(x — 1) = x—1; f'(0) = —1; 


tga = —1,a = 135". 


512 užd. b) f'(x) = 4x — 8; 4xç — 8 = 4; xp = 3, 
f(3) = 2:32 — 8 - 3 — 3 = —9; ieškomas taškas (3; —9). 


513 užd. b) f'(x) = —2x + 6. Jeigu tiesės yra statmenos, tai k. k; = —1. 
ki =35 k = —1, k, = —2; f'(x) = —2, —2x + 6 = —2, x = 4; 
f(4) = —42 + 6: 4 — 7 = 1. Ieškomas taškas (4; 1). 


514 užd. a) f'(x) = 4x — 5; k = 3; 4x — 5 =3, x = 2; 
f(2) =2-4—10 +1 = —1. Liestinė eina per tašką (2; —1), todėl 
-1=3-2+434=-—7. 


516 užd. a) Kadangi grafikai kertasi, (x — 1)? = x?; x = > g G = 


„0 


— alo 


Susikirtimo taškas (2; 2). Vienos liestinės krypties koeficientas f” (Z 
kitos g' (2). Reikia įrodyti, kad f” (5) - g' (2) = 1. 
ro = 2-1: f (E) =-1:960) = 2; g (7) = 1: 
FE) -g' (Ë) = —1 Įrodyta. 
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517 uzd. Kadangi lim 22 = f'(x), tai f'(x) = —(2x + 1), todėl 
X— 


f(x) = —x? — x + c. Pagal sąlygą f (0) = 3, todėl c = —3. 
Taigi, f(x) = x? — x — 3. 


518 užd. f'(x) = 4x3 — x? + 2; k = 2, todėl f'(x) = 2; 
4x? — x? + 2 = 2. Kai x = 0, f(0) = 1 ir y = 1. (0; 1) — bendras kreivės 
ir tiesės taškas. Kadangi f (0) = 2, tai tiesė — liestinė. Liestinė kerta 


L 
= 


koordinačių ašis taškuose 4(0; 1) ir B (- z; 0). AB = H + : = 


Liestiné su koordinačių ašimis sudaro statųjį trikampį. Du kartus 


POISE. ds : 1 „Ai 5 
apskaičiuojame šio trikampio plotą, gauname: = 1: 21 d. E 


1 .. 
d = —- ieškomas atstumas. 
V5 


519 užd. Tegul liestinė liečia pirmąją parabolę taške A(x,;x,? + 6x, +2), 
o antrąją — taške B (x2; x2? + 2x3 + 6). 

Kadangi k, = fi (%1) = 2x, + 6, k; = fz (x2) = 2x2 + 2 ir k, = kz, 

tai 2x1 + 6 = 2x; + 2, x; = xı + 2. 

Liestiné y = kx + b eina per taškus A ir B, todél x,? + 6x, + 2 = kx, + b 
ir (x, + 2)2 + (x, + 2) + 6 = k(x, + 2) + b. Iš antros lygties atimsime 
pirmąją lygtį: k = 6. Taigi, 2x, + 6 = 6, x, = 0; b = 2; liestinés lygtis 
y=6x+2. 


520 užd. Liestiné eina per koordinačių pradžios tašką, Taigi, jos lygtis 
y = kx. y' =2x+1,2x4+1=k,x= = lietimosi taško abscisé; 


y= (2) + (2) + 1- lietimosi taško ordinatė. 
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Todėl (2) + (2 £B) +1 = ke de? — 2k -3 = 0, k, = —1, k, = 3. 
Liestinės lygtis y = —x ir y = 3x. Rasime lietimosi taškus (šie taškai 
priklauso ir tiesei, ir parabolei). 
1) x? +x +1 = x, (x + 1} = 0; x = —1, y = 1; A(—1; 1). 
2) x? +x +1 = 3x, (x — 1} = 0; x = 1, y = 3; B(1;3). 

(1 + 1)2 + (3 — 1} = 2V2. 


522 užd. a) Susitikimo taške x, (t) = x2(€); 4t? + 2 = 3t? + 4t — 1; 
t, = 1; 

t, = 3. 

b) v (t) = x, (t) = 8t; v (1) = 8, x, (3) = 24; 

u, (t) = x;(t) = 6t + 4; u;,(1) = 10, v5(3) = 22. 


523 užd. d) Funkcija didėja , kai f'(x) = 2xlnx + x = x(2lnx + 1) > 0; 


1 Aa š 1 
x > 0, todėl 2lnx + 1 > 0, x > xe e (>; +00). Mažėja, kai 0 < x < Ž. 


524 užd. b) g'(x) = 2sin2x; 2sin2x = 0; 2x = ka, keZ; x = Z. 


ex — 1). 


525 užd. e) f'(x) = - S+ = = ==. f'(x) = 0, kai x = 1. Pereinant 


per šį tašką išvestinė keičia ženklą — į +, todėl fmin(1) = e. 
526 užd. h) D(f) = [-2; 2], E(f) = [0; 2]; funkcija lyginė f(-x) = f(x), 


neperiodinė. Funkcijos grafikas kerta Oy ašį taške A(0; 2), o Ox ašį 
taškuose B(—2; 0) ir C(2; 0). 
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v FO)= = f'(x) = 0, kai x = 0 — maksimumo 
m taškas (pereinant per šį tašką išvestinė keičia ženklą + 
N N ÍO), Ymax = 2. Intervale [—2; 0] funkcija didėja 
/ 1 (f'(x) > 0), o intervale [0; 2] - mažėja 
į | — (f'@ə) < 0. 


527 uzd. c) g' (x) = — g' (a) = 0, kai x = +2; g(— 4)=-L 


E 5 


RRT ESS 
9(2) =, g(—2) = t 8) q 


maxg(x) = =g(2)=- 


528 užd. Pažymėkime prizmės pagrindo kraštinę a4. Kadangi V = a4? : H, 
tai H = 2 Prizmės paviršiaus plotas lygus S = a4? + 4a¿-H = a,2 +=, 
S' = 20, - 22 S' = 0, kai a, = V2V. Pereinant per šį tašką išvestinė 
keičia ženklą — į +, todėl tai mažiausia a, reikšmė — minimumo taškas. 


Dežutės matmenys: a, = V2V, H = 54 


531 užd. c) f(x + sin2x)dx = Zx? — >C0S2x +C; 


F(x) = 1x? —cos2x + C; F(0) = 5 C = 1, F(x) = 20 —cos2x + 1. 
533 užd. b) 


1 


5 3 1 
3 1 2 2 2 
¡Ear =|(E+E-L) dx = J (z: + 20-072) dx = +2% — 25 + 
2 2 2 
"3 M ERPB 
+C = Vx (Ex +3x 1) +C. 


d) f (2* + 3%) -3* dx = [(6* + + 32%) dx = £ > 


ja a 
D 
+ 
| 
+ 
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534 uzd. d) 


5x-3x 5x+3x 


sin5x-sin3x 2sin: “COS sinx:cos4x š 
JA dx = | — — dx = 2 | = dx = 2 Í sinxdx = 
cos4x cos4x cos4x 


= —2cosx + C. 
AV 


535 užd. e) Raskite grafikų susikirtimo taškus: - = —x + 6; 


x? — 6x + 5 = 0; x, = 1, x; = 5. 


7 77 s = f (-1+6-2)dx =(-Ż + 6x — 
-5lnx) |Ë = —2 + 30 — 5in5 +Ż— 6 + 5in1 = 12 — 5in5. 
š! / 536 užd. Liestinés lygtis y = kx + b. f'(x) = x — 3; 
A / o f 0) =-2,y = —2x + b -liestinės AM lygtis. 
Y al „ Liestinė AM eina per tašką M, todėl 
CO 2=-2.1+b,b=4; 


x y = —2x + 4 (AM). f'(4)=1,y =x +b, 

` 05=1:4+b,b=-3,5, y =x-—3,5 (AN). Liestinių 
susikirtimo taško abscisė lygi —2x + 4 = x — 3,5; x = 2,5. 
Ieškomas plotas lygus dviejų plotų sumai: 


S = g, +S, = j° 


1.2 9 4 (1 2 9 
$ Ex -3x +2+2x- 4) dx ++ f (Ža It J —x + 


+3,5) dx = Ex - Zx? + +3x) |25 + Ex — 2x2 + 8x) Ižs = 15 


537 užd. a) V = n f, (2) dx = -r - 12, = -r - (2-2) = 15. 


Ea 2_n2 
538 užd. a) r = 44 00) m (0) =20, 20 =4,6 =2 
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sin3x . Sin3x 


sin3x jo SAK im 31 3 
539 užd. d) lim sns = En = 
sin5x 055% glp X 5.1 5 

x>0 5x 


541 užd. Paimkime bet kokį grafiko tašką A(x; 0,5(x? + 1)). Jo atstumo iki 
taško M kvadratas lygus AM? = (x — 3)? + (0,5x? — 1,5)? = 

L (x* — 2x2 — 24x + 45). Šio reiškinio išvestinë lygi x3 — x — 6 virsta 
nuliu, kai x = 2. Pereinant per šį tašką išvestinė keičia ženklą - į +. Taigi, 


kai x = 2, AM? (ir AM) reikšmė yra mažiausia. 


AM = Ea6-8-48+45) = Ê 


544 užd. a) Didžiausia sumos Z = x + y reikšmė, kai x > 0 ir y > 0. 
y =V4-x?, Z = x + V4 — x2; Z' = 1-27 = 0, kai x = V4 — x2, 


x = V2 — maksimumo taškas (Z'(1) > 0, Z'(1,5) < 0). 


y= E - (V2)“ = V2. Didžiausia sumos reikšmė lygi x + y = 2V2. 


545 užd. b) pajas PS T qx = fa ($-t cosx) dx = 


4 d 
ne S = TID =3-1=2 


546 užd. Nurodymas. Kiekvienam vokui galima pasirinkti 5 skirtingus pašto 


ženklus. 


547 užd. Nurodymas. Grįžti iš taško C į tašką B galima tik dviem keliais, o 


iš taško B į tašką A - keturiais. 
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548 užd. Nurodymas. Raides galima pasirinkti 22 - 22 būdais. Galima 
sudaryti 4 - 4 - 4 = 64 rinkinius po tris raides, bet 4 negalima panaudoti. 


Lieka 60 rinkinių. Juos galima naudoti su kiekviena raidžių pora. 


550 užd. Nurodymas. Pirmą keturkampio viršūnę galime pažymėti viena iš 
4 skirtingų raidžių, antrą viršūnę - viena iš 3 raidžių, trečią viršūnę - viena 


iš 2 raidžių. 


552 užd. Iš keturių knygų pasirinkti dvi knygas galime CŽ = 6 būdais. 
Kiekvieną knygų porą lentynoje galime išdėstyti dviem būdais (4B ir BA). 
Taigi, turime 6 : 2 = 12 galimybių. 


554 užd. Kiekvieną triženklio skaičiaus skaitmenį galime pasirinkti 4 būdais 


(skaitmenys gali kartotis). Galima sudaryti 4 + 4 - 4 = 64 skaičių. 


558 užd. Nurodymas. Pirmas skaičiaus skaitmuo pasirenkamas iš 9 


skaitmenų (nuo 1 iki 9), 0 netinka. 


559 užd. Nurodymas. a) 5-7 +5-10+7-10; 
b(5+7+10)+(5-74+5-10+7-10); 
c) prie atsakymo b) pridėti 5 + 7 - 10 būdų, kuriais galima pasirinkti 3 


knygas skirtingomis užsienio kalbomis. 


561 užd. Mažiausias natūralusis skaičius 1. Yra 9 vienaženkliai skaičiai, 
dviženklių — 9 - 9 = 81, triženklių — 9 : 9 - 8 = 648. Iš viso yra 9 + 81 + 
648 = 738 skaičiai (skaičius negali prasidėti nuliu, kitose vitose nuliai gali 
būti). 
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563 užd. Kas penktas natūraliųjų skaičių sekos narys dalijasi iš 5. Iš 1000 
galima sudaryti 1000: 5 = 200 tokių grupių, bet, pagal uždavinio sąlygą, 


skaičiai mažesni už 1000, tai iš 5 dalijasi 199 skaičiai. 


565 užd. Kodo raidžių tvarka yra svarbi, todėl iš 8 raidžių galima sudaryti 
Aš =8-7-6 = 336 kodus. 


566 užd. Dalykai nesikeičia, keičiasi tik jų išsidėstymo tvarka. Galima 


sudaryti P; = 720 tvarkaraščių. 


568 užd. Nurodymas. Kadangi skaičius nelyginis, tai paskutinis skaičiaus 
skaitmuo yra 3 arba 9. Skaičius negali prasidėti 0; skaitmenys nesikartoja, 
tai negali prasidėti paskutiniu skaitmeniu, t. y pirmą skaitmenį galima 
pasirinkti 3 būdais. O antrą skaitmenį galima pasirinkti iš 3 likusių 


skaitmenų. 


570 užd. Pirmas skaičiaus skaitmuo negali būti 0, turime 9 galimybes (nuo 1 
iki 9), kiekvienas sekantis skaitmuo — bet koks skaitmuo nuo 0 iki 9. Yra 


9-10-10-10 keturženkliai skaičiai. 


y x! _ X £ — tu. E 
572 uzd. b) 31(x—3)! 7 (x-2)12P 3" x-2’ x=. 
i) x(x-1)(x-2) | x(x-1)(x-2)(x-3) =11 (x+1)x 


1:2-3 1-2-3-4 2 ? 

4(x? — 3x + 2) + (x? — 3x + 2)(x — 3) = 132: (x +1), 
(x? — 3x + 2)(x + 1) = 132: (x + 1), 

x? — 3x — 130 = 0; x, = —10 (netinka), x; = 13. 
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573 uzd. a) (x — 1)(x — 2) — x = 79, 
x? — 4x — 77 = 0, x, = —7 (netinka), x; = 11. 


x(x—1)(x—2)(x—3) 


b) 4- 1:2:3-4 


= 15x(x — 1); 
x? — 5x — 84 = 0, x, = -7 (netinka), x; = 12. 


12x! 
FT = LAGD 


x? — 5x — 6 = 0; x, = —1 (netinka), x; = 6. 


574 užd. f) — 


575 užd. e) "2 = 153, x? — x — 306 = 0, x, = —17 (netinka), x; = 18; 
2- "e y>0, 
C% = Ct”. Akivaizdu, kad la sube 


Reikšmės O ir 2 netinka, o y = 1 — tinka. 


18! 18! 


576 užd. b) oo? AAB? 


SA PA A == > 
(x-2)!(18—x)!(19-x)(20-x)  (x—2)!(x—1)x(18—zx)! ? 
x > 10, 
(x — Dx > (19 — x)(20 — x); x > 10. Taigi, jx < 18, 
g 
xeN. 
az ! (x+1)! +1 
g) A272 = D gra = - = < x= <1,2 < x <5. 
Taigi, x = 2; 3; 4. 
577 užd. e) CP? = 22 = 136; 
C35 = HED! = 969; 136 + 969 = 1105. 
578 užd. dz Presa _ (k+1)(k-1-n+1)' (RDA) _ k(k + 1) 


niATI (k—n)!(k—1)! (k—n)!(k—1)! 
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579 užd. Nurodymas. Mokinių išdėstymo tvarka svarbi. 

580 užd. Yra trys dviženkliai skaičiai, kurių skaitmenys kartojasi: 55, 66, 
77. 

Skaitmeny išdėstymo tvarka yra svarbi, todėl galima sudaryti 

Až = 3 - 2 = 6 skaičius su skirtingais skaitmenimis. Iš viso galima sudaryti 
64+3 = 9 skaičius. 


Kitas sprendimo būdas: AŽ = 32 = 9. 


582 užd. Nurodymas. Per du taškus galima nubraižyti vieną atkarpą. 
Atkarpa AB ir BA yra ta pati atkarpa. 


584 užd. Elementų pasirinkimo tvarka nesvarbi, kiekviename rinkinyje gali 


; a x: 7 == k-1)! 
būti tos pačios rūšies tušinukai. Reikia pasinaudoti formule CX = S 


587 užd. Nurodymas. Kai vienas žmogus vagone, tai kitiems keleiviams 


pasirinkimas sumažėja 1 vagonu. 


589 užd. Nurodymas. Yra 5 vienaženkliai skaičiai, dviženklių (tvarka yra 
svarbi, skaitmenys gali kartotis) skaičių yra AŽ = 5“ = 25, 
Triženklių skaičių yra Aš = 53 = 125. Iš viso yra 5 + 25 + 125 = 155 


skaičiai. 


592 užd. Iš pradžių sudarykime 5 egzaminų tvarkaraščius, iš kurių tik vienas 
yra matematikos egzaminas. Jų bus Ps = 1-2-3-4-5 = 120. 
Kiekviename tokiame tvarkaraštyje antras matematikos egzaminas gali būti 
4 vietose (antras matematikos egzaminas prieš ir po matematikos egzamino 
negali būti, lieka 6 — 2 = 4 vietos). 


Taigi, tvarkaraščių gali būti 120 - 4 = 480. 
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593 užd. b) Suriškime tas dvi knygas virve. Dabar mums reikia „išdėstyti“ 6 
daiktus, o tai galima padaryti P, = 6! = 1-2-3-4-5 -6 = 720 būdų. 
Jeigu surištas knygas sukeisime vietomis (AB ir BA), tai gausime dar 720 
išdėstymo variantų. Taigi, taip galima išdėstyti knygas 720 - 2 = 1440 
būdais. 

Dabar spręsime punktą a). Iš viso kėlinių skaičiaus 7! reikia atimti 1440. 


7! — 1440 = 3600. 


595 užd. Bilietų traukimo tvarka yra nesvarbi. Iš 5 „laimingų“ bilietų 
traukiame 2. Tai galima padaryti CÊ būdais. Iš 15 bilietų be laimėjimo 


traukiame 5, tai galima padaryti Cf; būdais. Ištraukti 7 bilietus (du 


54. 15:14-13-12-11 


rr = 30030 búdais. 


„laimingi“) galima C2 - C}, = 


597 užd. Gėlių pasirinkimo tvarka yra nesvarbi, puokštėje gali būti ir tos 
pačios rūšies gėlių, todėl reikia apskaičiuoti 
(4+5-1)! _ 51:6:7:8 


5(4-1)! — 516 = ys 50, 


G= 


599 užd. Žmonių išdėstymo tvarka autobuse nesvarbi. Jei pirmame autobuse 
yra 3 žmonės, tai antrame 5; jei pirmame 4, tai ir antrame 4. Žmonių 
išdėstymo variantų skaičių dauginame iš 2: žmonių išdėstymo variantų 
skaičius pirmame autobuse lygus žmonių išdėstymo variantų skaičiui 


antrame autobuse. 2(C + C$) = 2- (= + ares) = 252. 


601 užd. Karininkus galima pasirinkti CZ būdais, o kareivius C2, būdais; 


kiekvienai karininkų porai galima pasirinkti bet kurį kareivių ketvertuką. 


43 „20:19-18:17 
1-2-3-4 
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Galima sudaryti Cf + CA, = = 29 070 grupių. 


604 užd. Kiekvieną 17 taškų porą jungiame atkarpomis (tvarka nėra svarbi). 
Tokių atkarpų gausime C?,. Bet tarp jų yra 17 daugiakampio kraštinių. 


17-16 


Gausime CZ, — 17 = — 17 = 119 įstrižainių. 


606 užd. Susikertant dviem poroms lygiagrečių tiesių, gaunamas 


lygiagretainis. Iš m tiesių galima sudaryti (tvarka nesvarbi) Cf, = mma 


porų lygiagrečių tiesių, o iš n tiesių galima sudaryti (tvarka nesvarbi) 


Cre mp Imkime po vieną kiekvienos krypties lygiagrečių tiesių porą, 


m(m-1) : n(n-1) 
2 2 


gausime lygiagretainį. Bendras lygiagretainių kiekis 
609 užd. Nustatome kiek yra puslapių, kurių numeris dalijasi iš 15 (palankus 
įvykis): 400: 15 = 26,7. Taigi, iš 15 dalijasi numeriai 26 puslapių. m = 26, 
n = 400; P = Ž = 0,065. 

400 
610 užd. Dėžėje yra 50detalių, 3 iš jų galima pasirinkti (tvarka nesvarbi) C 
būdais. Iš 43 kokybiškų detalių 3 galima pasirinkti C2, būdais. Todėl 


Cho 434241:23 _ 


= 2 = = 0,63. 
Co — 2-3-50-49-48 


611 užd. Skaičius 80 dalijasi iš 8 šios sekos skaičių: 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20. 
8 4 


Taigi, m = 8, n = 30; P = — = —. 
30 15 
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614 užd. Iš 8 kortelių galima sudaryti (tvarka svarbi) 42 porų. Tarp duotų 
skaičių yra trys pirminiai skaičiai (17, 19, 23), jie netinka suprastintoms 
trupmenoms sudaryti. Iš likusių 5 skaičių galima sudaryti (tvarka yra svarbi) 


AZ 31456! 45 
2 = = — = 0,36. 
A? 3161-7:8 -8 


A? porų. Taigi, m = 42, n = AŽ, P = 


616 užd. Pasirinkimo tvarka nėra svarbi. Iš 23 žmonių 4 galima pasirinkti 
C, būdais. Iš 15 jaunuolių 2 galima pasirinkti C; būdais, o iš 8 merginų 2 


galima pasirinkti C būdais. Kiekvienai vaikinų porai galima priskirti bet 


kurią merginų porą. Taigi, m = C + C£ = = 11487 - 2940; 
n = Ch = 1222 = 8855; P = ŽE = 0,33. 


618 užd. a) Kvadratinio trinario diskriminantas lygus 


D = 4b? — 36 = 4: (b? — 9). Grafikas nekerta ašies Ox, kai D < 0, 
t.y. b = 1irb = 2. Taigi, m = 2,n = 6, P(A) =š =š. 

b) Grafikas kerta Ox ašį dvejuose taškuose, kai D > 0, t. y. kai b = 4, 
b =5, b = 6. Taigi, m = 3, n = 6, P(B) =š =š. 

c) Grafikas liečia ašį Ox, kai D = 0, t. y. b = 3. Taigi, m = 1, n = 6, 
P(C) == 


619 užd. Iš 10 rutulių 2 galima pasirinkti C = — = 45 būdais. n = 45. 


Kadangi P = = = = tai m = 6. Jeigu dėžėje x baltų rutulių, tai iš jų galima 


= 1) 


sudaryti CZ poras. Taigi, CZ = 6; = 6; 


x? — x — 12 = 0; x, = —3 a. x, = 4. 
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620 užd. Vasaris 2009 turės 28 dienas. Taigi, bus 11 lapelių su skaičiumi 
29; 
m = 11,n = 365; P == 0,03. 
365 
622 užd. Iš 10 mergaičių 2 galima pasirinkti (tvarka nesvarbi) C?, būdais. 


Kiekvieną kartą mergaičių porai galima priskirti vieną iš 6 berniukų. 


Gausime C2, - 6 = 22% = 270 variantų delegacijų; m = 270. Iš viso iš 16 
"re is 3 _ 16:15-14 ass až e 
žmonių 3 galima išrinkti C¡¿ = E 560 būdais; n = 560. Taigi, 

m _ 270 
Erie 0 3. 


624 užd. Metame du kauliukus; kiekvienas pirmo kauliuko skaičius gali 
iškristi su bet kuriuo antro kauliuko skaičiumi. Iš viso yra 6: 6 = 36 
įvykiai. Suma 11 gali iškristi dviem atvejais 5+6 ir 6+5. Tikimybė, kad 
iškritusių taškų suma 11 lygi P(A) = £ =0,06;4=1+4+3=3+1=2+2; 


tris įvykiai, kad iškris suma 4. Tikimybė, kad iškris 4: P(B) = — = 0,08. 
628 užd. Galimi atvejai: ss, sh, hs, hh. Tikimybė, kad iškris skaičius P = Z 


630 užd. Šios sekos pirminiai skaičiai: 2, 3, 5, 7, 11, 17, 23, 29; n = 10. 

b) dalijant 2, 5, 11, 17, 23, 29 iš 3 liekana 2; m = 6. P = S = 0,6. 

633 užd. Dviejų kauliukų taškų suma lygi 2 vienu atveju 1+1, suma lygi 3 — 
dviem atvejais 1+2 ir 2+1. Iš viso yra 6 - 6 = 36 įvykiai. Taigi, P = = = 


0,08. 
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634 užd. Iš 500 puslapių knygos 38 puslapių numeriai dalijasi iš 13 
(22 = 38,5), o 21 dalijasi iš 23 (22 = 21,7). Iš 13 arba 23 dalijasi 


38 + 21 = 59 puslapių numeriai. m = 59, n = 500; P = — = 0,118. 


635 užd. Ištraukti vieną laimingą bilietą iš dviejų (tvarka nesvarbi) ir keturis 
be laimėjimo iš aštuonių galima C¿ - C būdais. Ištraukti du laimingus 
bilietus iš dviejų ir tris bilietus be laimėjimo iš aštuonių galima C2 - Cš 


būdais. Ištraukti bent vieną „laimingą“ bilietą galima 


=Cl.C4 L C2. C3 = 2.8755 L 21 876 _ 
m = Cz -Cg + Cz: Cg = 2 E T 196 búdais. 
10-9-8-7:6 P 
Ištraukti 5 bilietus iš 10 galima n = Cf, = a = 252 būdais. 
Todėl P = = = 0,78. 


637 užd. Įvykiai nepriklausomi, todėl abiejų įvykių tikimybė lygi tų įvykių 
tikimybių sandaugai: P = 0,8 - 0,6 = 0,48. 


640 užd. Galimi atvejai: hhh, hhs, hsh, shh, hss, shs, ssh, sss. m = 1, n = 8; 
P=Ž=0,125. 
8 


642 užd. Įvykiai nepriklausomi, tikimybė, kad N pataikė (0,7), o M 
nepataikė (0,2); P = 0,7 - 0,2 = 0,14. 


645 užd. Yra 30 dviženklių skaičių, dalių iš 3, nelygybė 10 < 3k < 99 turi 
30 sprendinių natūraliųjų skaičių aibėje. Yra 18 dviženklių skaičių, dalių iš 
5, nelygybė 10 < 51 < 99 turi 18 sprendinių natūraliųjų skaičių aibėje. Mes 


du kartus paskaičiavome skaičius, kurie dalijasi ir iš 3, ir iš 5, t. y iš 15. Yra 
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6 tokie skaičiai, nes 10 < 15r < 99 natūraliųjų skaičių aibėje turi 6 
sprendinius. Iš viso dviženklių skaičių, dalių iš 3, 5 ir 15 yra 

30 + 18 — 6 = 42; m = 42. Iš viso dviženklių skaičių yra 99 — 9 = 90; 
n = 90. Todėl P = Š = 0,47. 

647 užd. Tikimybė, kad išlaikys matematiką, bet neišlaikys anglų kalbos 
lygi 0,9 - 0,2 = 0,18; 

neišlaikys matematikos ir išlaikys anglų kalbą 0,1 - 0,8 = 0,08; 

išlaikys matematiką ir išlaikys anglų kalbą 0,9 - 0,8 = 0,72. 

Tikimybė, kad išlaikys bent vieną egzaminą lygi 

P = 0,18 + 0,08 + 0,72 = 0,98. 

Kitas sprendimo būdas: tikimybė, kad neišlaikys abiejų egzaminų lygi 
0,1 - 0,2 = 0,02. Tada tikimybė, kad išlaikys bent vieną egzaminą lygi 
1 — 0,02 = 0,98. 


650 užd. P. (k) = Ck. pk . qn-k. 

l)n = 5, k = 4,P = 0,4,q = 1 -— P = 0,6; 

P; (4) = Cš -0,4* - 0,61 = 5 - 0,0256 : 0,6 = 0,08. 

2) n = 8, k = 6, P = 0,4, q = 0,6; 

Pa(6) = CÉ - 0,45 - 0,6? = 28 - 0,004096 - 0,36 = 0,04. 
Pirmuoju atveju tikimybė didesnė, 0,08>0,04. 


652 užd. Nurodymas. Reikia pasinaudoti 624 užd. 
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y O Žas LBA S Ž ¿E A E 
655 užd. EX = (4) -= + (—3) +0: 45-410: = 
== (—24 — 12 + 0 + 10 + 10) = —1; 

=f= 2. S L E A LB 2.2 
DX = (44D? + (34D? -Z+ (0402-2454 02-24 


+(10 + Pez = 16,625. 


660 užd. a) 0,1 + p, tP, = 1; p, = 0,9 — Pi: 

Kadangi —2 - 0,1 + 1 - p, + 2 : p, = 0,8, tai —0,2 + p, +2: (0,9 — p,) = 0,8; 
p, = 0,8; p, = 0,1. 

b) DX = (—2 — 0,8)? - 0,1 + (1 — 0,8)? - 0,8 + (2 — 0,8)? - 0,1 = 0,96; 

o = 0,96 = 0,98. 


4+5+4+3+5+6+9+8+8+9 


670 užd. a) x = - = 6,1; b) 
m 3-1+4-2+5-4+6-5+7-4+8-2+9-1 
g Askas A iio g; 
20 
673 uzd. r = 5 — 1 = 4; c = Z = 3, M, = > = 2,5. 


ž 3 LS e. e = 295 
674 užd. a) p; = P1 tP2= += Di t px T ps =+ s tas ` a6 


8 3 11 1 12 
bi tD, TD TD, TT Ak t e;< Te Pa e 


Pa +P tps tD. Ps +Pe tat 


b) Dažniausiai (p = $ pasitaiko 6 ir 10, todėl Mọ = 6 ir 10; 


8+10 


mediana lygi Ma == 6,5; Q, == =5,5; Qs = =9. 
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0-1+1-44+2-24+3-1 
1+4+241 


= 1,375; 


_ (0-1,375)?-14(1-1,375)?-4+(2-1,375)2-24+(3-1,375)?-1 _ 5,875 
8-1 7 


ç2 


= 0,839; 
S = y0,839 = 0,916. 
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Ma 626 -Matematika 

Teorija 

Praktika 

Mokymo priemonė pasirengti valstybiniam matematikos egzaminui. 
/Valentinas Matiuchinas. — V.: TIKLIS: 2008, - p. 360 


ISBN 978-9955-672-08-1 


Ši pagalbinė mokymosi priemonė sudaryta griežtai laikantis galiojančios 
matematikos brandos egzamino programos, atitinka vidurinės mokyklos 
kursą. Joje sutalpintos informacinio pobūdžio teorinės žinios pagal visus 
programos skyrius. Išnagrinėta daugiau kaip 700 uždavinių sprendimų. 
Skirta vidurinės mokyklos mokiniams, norintiems pakartoti 


matematikos programą, savarankiškai pasiruošti egzaminams. 
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